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ولیەم هالقه‌رسون له جیاوازی نيوان 
زانست و کهره‌سته‌کانی زانشتدا. 


ك ` ,7707۳5۲ 


باوه‌ربوون به وەی كه زانست ئەنيا له 
















که‌ره‌سه‌کانیدا کوده‌بینه‌وه. ودك بوری 
۷ 

مه ¢ مه ۰ ۰ ± و ۷ 
ناقیکردنه‌وه‌و وردبین و شنی دیکه. ههله‌یه‌کی 
گه‌وره‌یه‌و نابینت کهره‌سه‌کانی زادست وخودی 
زادست تیکه‌ل بکه‌ین. زانست زور به ساده‌یی. 
نهو ناونیشانه يانەيه که به ۵د 

و ناوت "ˆ رى رەت و 

ششی مروفایه‌تیبه بو گه‌یشتن به 
تیکه‌یشتنی ماددیی گه‌ردوون. تیکه‌پشتنی 
بەرنامەڕێژ له ڕێى توّزینه‌وه زانستییه‌کانه‌وه 
ده‌گریته خۆى. به‌لام مه‌به‌ست له کهره‌سه‌کانی 
+ ) * > 2 ۷ ± مه 3 
زانست. کومه‌کی نهو ههول وکوؤششانەیە۔(له 


کورنه‌ی گوزه‌ريك بو فه‌لسه‌فه‌وه). 




















أ[6 ۸ ری 1 


کیمیا رادسنیکی فیریاییه 


جاران زانسته سروشتییهکان ده‌کران بے دوو بهشه‌وه» زانسته 
بایولو‌جییه‌کان(زینده‌رانی) ورانسته فیزیاییه‌کان (نارینده‌زانی) و» لەبەر نه‌وه‌ی 
مادده زیندو و نازیندوه‌کان. پیکهاتنیکی کیمیاییان ههیه وادانرا که کیمیا 
بنچینهی هه‌موو زانسته‌کانه وئیتر جیاوازی نه‌ماله نيوان زانسته 
بایولوجییه‌کان و زانسته فیزیاییه‌کاندا. 

کیمیا 6001507۷ . بریتییه له خویندنی پیکهاتنی مادده وزانینی 
ره‌وشته‌کانی وئەو گورانانه‌ی که به‌سه‌ریاندا دێن وه چاره‌سه‌ری زور پرس 
دەکات ودك: مادده له چی پێك هاتووه؟ وەرێكخستنی دەرەكى وناوه‌کی چین؟ 
ومادده چۆن ره‌فتار ده‌کات وده‌گوردریت ئەگەر گه‌رم کرا يان ساردکرایه‌وه. يان 
لەگەل مادده‌ی تر تیکهل کرا؟ وه ئهو گورانه بو چی رووده‌دات؟ 

کیمیاگه‌ران هه‌ول دەدەن له رِیٔی تاقیکردنه‌وه‌کانیان و تویژینه‌وه‌کانی روژانه 
یانهوه» که زور تامیر وده‌زگایان تیدا به‌کار دینن (شێوه 1-1) بو پیوانه 


پیویسته‌کان و فراوانکردنی توانستی سه‌رنجیان, وهلامی ئەو پرسانه بده‌نه‌وه. به 
هوی ده‌زگای وردبینی ئەلەکترؤنی بینوکه‌وه بق نموونه. ده‌توانن سه‌یری پیکهاته 
ورده‌کان بکهن. که شتی زور بچووکن و به به‌کارهینانی تیشکه نیکس. ده‌توانریّت 
ریز بوونی گه‌ریله و گەرد و ئەو ته‌نوکانه‌ی تريش که مادده‌یان لئ پێك دێت 
بدوزریته‌وه وزانایانی کیمیا به ناسینی ئەو پیکهینه وردانه ده‌توانن ره‌فتاری 
شته بینوکه‌کانی ( به‌چاوبینراو) ی ده‌وروبه‌رمان ليك بده‌نه‌ود. 





لقه‌کانی کیمیا 


کیمیا زور لقی ههیه بو خوێندن وتوژینه‌وه» نه‌مانه‌ی خواره‌وه شەش لقی سهره‌کین. که 
پیکه‌وه به‌ند وپیکداچوون: 


2 


. کیمیای ئەندامی: زانستیکه له روربه‌ی تاویته‌کانی کاربون دەدوێت. 





ئەنجامە فیرکارییه‌عان 
و ۷" 


مھ مه 


ده‌زمیریت. 


7 بەراورد له نیوان تویژینه‌وه‌ی 
بنچینه‌یی و کارپیکه‌ری 


وگه‌شه‌کردنی ته‌کنولو‌جیدا ده‌کات. 





ء۶ 


شیوه‌ی1 ۔ 1 (ا) ته‌رازو. تامیری پیوانی 
بارسته‌ی مادده‌یه. (ب) نمونه‌یه‌کی DNA‏ 
له زیر وردبینی ئه‌لکترونی بینؤکداء به‌رز 


ونزمی رووی گەردی DNA‏ دەر دەخات. 





مادده وگورانەکان 0 
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ا 
| یت | 


پذنذ چ 1 


لے٠‏ عییمنای نا ئەنداسى: انستیتگه لت شمو نض ناوتان لاوت گے تاویننی 
تەندامی نین واته زؤربه‌یان توخمى کارہونیان تیدانبیه. 

ج. کیمای فیزیایی: زانستتکه له ردوشته‌کانی ماددہ و گورانه‌گانیان وپهیودندی 
نيران نهوان و وزد دەدوێت. 

د. کیمای شیخاری ؛ ژانستیکه بايەخ یه جیاخاری وخویندنی پیّکھینی ناویته‌عان 
وناوەروگی ماددیشان دهدیدات. 

ه. کیمیای زیندهیی: لقلگی زانستی کیميایه, که بايەخ به خویندنی ماددەکان 
وهو گر دانه ذضداتِ یگ ی سار خان‌گانی وید نو کرات | دیرن. 

و. کیمیای بیردیزی: لفیکی کیمیایه. بایه< په به‌خارهینانی بیرخاری وکومپیوتدر 
فدد ات یو لیکو تاو تشو ینلامایانلای: له پشت ردقتاری کیمیایی ئاو یت گانەودن 
وپیشبینی تاریته نوئیه‌گان وخویندنی ڕرەشته‌گانیان ددگهن. 

گیماگغران اةذشعەموو لقه‌كانى کی یرادا هگر مار رد کیما یيیەكکان فا ۅكه‌وت 
دمگەن سادده‌ی گیمیاییش 1۱۱۲۱۱۵1 ئەو ماددمیەپه که پێكهاتێكی دیاریگراوی 
همیه. سوكه‌رۆز (شه‌کری خۋراك) له فه‌نجامی کردهی رژشنه پیکهاتندا پەيدا ددبت 
بی نموونه که لهگه‌لای دروخثه‌گاندا روودیدات و ناو و گازی درانژکسیدی گارپوّن 
بەکاردێنن جا شه‌رو شازی دوانؤکسیدی شاریون وناویش هه‌موویان مادددی 
گیماپین و ھەر به‌که‌یان پیکهانتیکی دباریگراوپان هدیه له رووی تەو گەردیلانەو 
که لییان بیگهاتوون. حَاتَيك رەوشی ماددہ گیماییه‌گان بزانرین. کیمیاخهران 
ده‌توانن به‌کارهینانی گونجاو بو نهو ماددانه بدؤزنەوہ ومك نموونه‌یهك. توزپاران 
توانیویانه مھانىمى نوێيان لى در و سرت بای و دا شضلد تب ] شیر ینی وریشالی 
دمستگرد. زائینی رهوشی صادده گیعمیاییےگان ویپخهاتنی ماد دمي نوی و 
به‌خارهینانیان له زیاندا ھەر دەبێت له ری ئوێژینەوە ولیگولنندرهی روردوه بت که 
خرنکترینیان قا ساقي 
بى ای اب + ` . 
تویزیدةودی بىجچپىاميى: 
توپژین موی بنچیئعیی۔ بو زانیاریی زورتر و ود مدانهوه‌ی پرسەکان جییه‌جی 
دهخرین وەك: چون عارلیگیگی دیایخراو له ماددهدا روودهدات؟ وەبۇچى؟ ود 
رهب شت فشگانی نو ماد ددرےے چیںن؟ کے یوق دور ینهه ان ای یه و نگ وت ووویان اعد 
ہەرفەمی ثوپژینهوه‌ی بنچینهیین. بؤ تعووته رموشفه‌گانی ثیفلون به‌ریگه‌وت 
دوزراودتدوه» بلینگیتی ترژیار و یاریدددەرەکانی. سەرنجیان داء ددفری گازہ 
نایبەتییەکەی نهو تاقیکردنه‌وویه له بۇش دەچێت. له‌گانیکدا بره ژمارکارییەگانی 
وایان پیشان دەدا که پر بیت کہ ددفردگ؛ی بسری, ماد ددیه‌شی سېس ردقی تیدا 
بەر جاوکه‌وت دواتر تاوترا تپعلون, له ریي توێژێتەوە پنجیتهبیه‌که‌وه پلینکیت وه 
يار پدەدەر ہ کان ردوشتےگائی نهو ماده نه‌لشاره و پیکباتن رپیخبینه 
کید یک ییات یاه کت 

قرو ا “ا 

تویزیتەوەی کارییکەری: 

بەزژری توٹْژینەوەی خارپیخهری بو چارەسەری كېێشەيەگى فەئووکەپی جێبه‌جى 

دمکریّت, بو نموونه كاتيك گازی ساردکردئعەوہ به‌رزدهبیتهوه بۆ بعرظه هدوای زدوی. 

زیان به چپنی یرون دهگه‌پینید که ناهپلیت تیشکی زوورودنهوس‌پی زیائپەخسش 





پەیودندیدارەگائی ئەو شه دروستییانهی که لەو روودوه بهیدا ددین. جقبه‌جی: گران 
و کیمیاگهران هەوڵیان دا گه‌شه به فاویقه نوییه‌کان بدون. ٹاکو شویتی گازی 
سارده‌کفردوء بکرنهود. لدتونژینهوه‌ی کارپذکه‌ریدا, هدر تسیا زانیار یخوازی نییه که 
هانی تۆێژیاران ده‌داتبه‌لکو ثاره‌زووی دؤزینەوەی چارهسه‌ری کیٍشه‌ی خراوه‌رووه. 
که‌شه کردنی ته‌کنولوجی ( بهرهر پنشچوون تەنەلوڑیا ) 

گنه گردنی ثه‌کنولوجی. بدرهه‌مپهیتان وبه‌گارسیناتی بعرمعمەکان وباشتر 
گردنی تاستی زیانیشسان دمظریت؛ ود بؤ نسوونه به‌کارهینانی گوّمییوامر و 
ھاندەرەکانی خاوینکردني گاز کیشی نوتزمپیل وتو ماددانه‌ی پایق!وجییانه شی 
دمیتهود. بکززری خارپنکردنه مهخنولو جییه‌قان دوای داهینانه بنچینه‌ییه‌شان 
دەگەوێت. بی نموونه دواگه‌وتنی به‌گارهینانی كەلوپەلى چیشت لینانه نه‌لکینه‌گان 
(تیفال): که نه‌نجامتکی کارپیکاەریی تهکنولوجییه. بنچینکه‌ی دوزینا؛ودی 
(تبغلژن ابو له ربّی ریخهونه‌وه و دوررایه‌وه که تيقلو نپو‌شگردن پاش ماوعپه‌ك 
دمروات: بيه پنویستی کرد که نهو عیشه‌یه چارەسەر بکرێت وزاناتان توانییان بد 
به‌گرهینانی توپژینودی کارپیکەری لگاندن له نيوان تنپفلون و رووی تنغو 
کانزایەی که له که‌لویه‌لی چیشت لیناندا بەکاردەھێنرێت باشتر بگدن. به‌زژری 
تویزینه‌وه بنچینیه‌گان وتوپژینه‌وه کارپنکه‌رییه‌عان لەگەل گشهی تەکنؤلوجیدا 
پیکدا دەچن, رەنگھ دوزینه‌ومیهك له توژینه‌وه‌یه‌گی بنچینه‌ییدا چەند بیروکه‌یه‌گی 
کارپنکه‌ری بورووژینیت که ته‌کنزسازیی نویی لین پەيدا بیێت( شيره 2-1] بي نموونه 
پنشکه‌وتني لەيزەر. نه‌نجامی توژینەوەی بنچينه‌يي زانيني ره‌فثارگردنی رووناگی 
يوو له بلوورەگائداء دواتر نه‌ود دوزرایه‌ود که له رینه‌وه‌ی رووناکی له لهیزدردا 
به‌ریشاله پیناپیه‌کاندا بنێردرێت. نیستا ده‌تواتری زانپاریی وك |تامم‌ی تهله‌فوتي 
ونامازه تهله‌فزیونییه‌کان به‌خیرایی بوّماود‌ی دوور به به‌کارهینانی نهم ریشالانه 


پٹ 


سے" گك 


پیداچوونه‌وه‌ی پ,- - 1 





ماددەگانى رپیشاله بیناییه‌گان پیشان 

ذذ ایت: ك کاییەتی پەرچ'ندنەودی ناودگی 
رووناکی له لایه. رِیشالَەکانعود 

د وزینهودیهکه یه شوّی نوژینه‌ودی ینچینه‌یی 
و گارپیگەرییەوہ هاتوّته دی و به‌شارفینانی 
تج زونه یم کرڑستٹرٹئی تڑرەکائی 
پ٭یودندیی له نو وردوخ یه رنکه‌ی زائیاری 
تاردی به ل[پریدەوعەی رووتاکیدا, کاس سجن 
ئەكتژلۇجېپە له بزاری رپشاله بیناییه‌کاندا. 





1 پتتاسدی كما قك 3 تولزینهوه‌ی بنچینه‌یی و کاربنکه‌ری وگمشه‌ی 
: ب نت ت کول حے بدراور د مكف 
27 شەش لقەگمی کس پر سیر و. نه‌کنو جى بذراورد ب 
مان دی وکورانەکان و 0 3 





وا 


نه‌نجامه هیرکارییه‌کان 


© ره‌وشته فیزیایی وکیماییه‌کانی 
مادده لێك جیا ده‌کاته‌وه. 


7 گورانه‌کانی مادده ده‌پولیندریت بو 
۷ 


گورانی فیزیایی وگورانی کیمیایی. 


0 باره‌کانی مادده‌ی گاز وشل ورەق 
۷ 
له رووی گەردییەوہ به‌راورد 
ده‌کرین. 


© جیاوازی له نێوان تیِکهل و 
مادده‌ی خاوین ده‌کات. 








ماد د ه وره‌ وشبه‌عانی 


ئەگەر سه‌یری ده‌ورو پشتی خوّت بکه‌یت. بیگومان زور شتی جیاواز و هه‌مه جۆر 
ده‌بینیت ( ناوی هه‌ندی لهو شتانه بڵئ). گومان له‌وه‌دا نییه که ده‌زانیت ھەر چييەك 
ده‌بینیت مادده‌یه, که‌واته مادده چییه؟ ره‌وشته‌کانی چییه؟ لەم به‌نده دا فێر ده‌بیت چۆن 
وەلامی ئەم پرسانه دەدەیتەوە.› بؤ راقه کردنی ئهوهی که مادده چییه پیویستیت بهوه 
ده‌بیت که ئهو ره‌وشتانه بدوزیتهوه که هه‌موو جوره ماددەکان به‌شداریی تیدا دەکەن 
ره‌نگه واده‌ربکه‌ویت کاریکی گران بێت به هی نهوه‌وه که فره شیوه‌یی مادده‌وه » بۆ 
نموونه: به‌رد ودك مادده‌یه‌ك وهربگرین. یەکەم شت که ده‌شی سه‌رنجت رابکێشێت. 
نهوه‌یه که به‌رد كەلێنێك له بي‌شاییدا داگیر ده‌کات. واته قه‌باره‌ی هه‌یه قه‌بارهش 
6 بری ته‌و بوشاییه‌یه که ته‌نيك له ھەر سئ دوورییه‌که داگیری ده‌کات » بهلام 
بارستایی 1٦3488‏ پیوانه‌ی بری مادده‌یه. بویه مادده 101161 هه‌موو شتیکه که 


بارستایی وقه‌باره‌ی هه‌بی. چونکه هه‌موو ماددەکان لەو دوو رەوشته دا هاوبه‌شن. 


کهواته نو دوانه, له ردوشته گشتیه‌کانی هه‌موو جوره مادده‌یه‌کن. 





یه‌که بنچینه‌ییه‌کانی بیکهاننی مادده 


مادده . چه‌ند شیوه‌یه‌کی مهەیہ به‌لام یه‌که بنچینه‌ییه‌کان پیکهاتنیان گه‌ردیله 
وگه‌رده‌کانن, ئەم ته‌نوکانه» توخم و تاویته‌کان پێك دینن. به‌لام گه‌ردیله ۸۱010 
بچووکترین ته‌نوکه‌ی توخمه که هه‌موو ره‌وشته‌کانی توخمه‌که‌ی تیدایه. توخمیش 
۳01 مادده‌یه‌کی خاوینه که يەك جور گه‌ردیله‌ی تیدایه. کاربون وهایدرجین 
وئوکسجین. هه‌موویان توخمن, ھەر یه‌که‌یان جۆرێك گه‌ردیله يان تیدایه. به‌لام تاویْته 
0 تّهو مادده‌یه‌یه‌که له دوو جۆر گه‌ردیله يان زورتری توخم پێك دێت که له 


گه‌ردیله‌ی هایدروجین 





نوخم و تاویته‌کان. له گه‌ردیله پێك دین» وەك لهم د وو 


نموونه‌یه‌دا دیاره: () ئەلماس (ب) سوکه رۆز (شه‌کری خوراك). 


9 بسی: 


رووی کیمیاییه‌وه به ریزه‌ی دیاریکراوی بارستایی په‌یوه‌ستن له ناویته که . ره‌وشتی 
نوئ پەيدا ده‌کات که له ره‌وشتی توخمه پیکهینه‌کانی جیاوازه» زور ئاویته له گه‌رد پێك 
دێن ( شیوه 1 - 3 ) ب نموونه ئاوێته‌ی ئاو له دوو توخمى هایدرژجین وئوکسجین 
پێك دێت. تا ئێستا ده‌توانین گه‌رد به بچووکترین یه‌که‌ی توخمی گاز يان ئاوێته 


دابنین. که هه‌موو ره‌وشته‌کانی نهم يان نه‌وی تێدابى. 





ره‌وشبه‌کانی مادده وگورانه‌کانی 


کیمیاگه‌ران. ئەو ره‌وشتانه‌ی مادده‌کانیان پئ ده‌ناسرینهوه» بۆلێك جیاکردنه‌وه‌یان 
به‌کار دینن و و زوربه‌ی تاقیکردنه‌وه کیمیاییه‌کان پشت بهو جوره ره‌وشتانه ده‌به‌ستن» 
ھەروەك ده‌توانین چه‌ند كۆمه‌ڵێکی يهك مادده به هۆی ئەو ره‌وشتانه‌وه ليك جیابکه‌ینه‌وه. 
ده‌شتوانین بۆپۇلاندنى مادده نه‌ناسراوه‌کانی له ناو کوّمه‌له ماددەيەك به‌کاریان بهینین. 
بو نموونه کانزاکان» كۆمەلێكى زؤر مادده‌ن ره‌وشتی لیکچووه کویان ده‌کاته‌ود. 
گرنگترینیان باش گهیاندنی ته‌زووی کاره‌بایه» بهو پییه ئەگەر توخمیکی نه ناسراو 
ده‌رکهوت و بینراکه کاره‌با باش ده‌گه‌یینیت وہك کانزا ده‌پولینریت. به‌لام پیناسه‌ی 
یه‌کلاکه‌رهوه‌ی پیٔناسی مادده» پشت به يەك ره‌وشت نا به‌ستی, به‌لکو به کومه‌له ره‌وشتيك 
و هه‌ندی ره‌وشت ههیه پشت به بر ی مادده‌که‌وه» 0۳006۲65 016051۷76 ودك رەوشتی 
قه‌باره وبارستایی و بری وزه. ره‌وشتی تريش ههیه که پشت به بری مادده‌که‌وه -1060 
65 8176 نابه‌ستی» وهك پله‌ی شله‌وه بوون وکولان وچری وتوانستی کاره‌با 
وگه‌رمی گه‌یاندن ئەر ره‌وشتانه‌ی يەك مادده» جیگره وناگوریت بری مادده‌که ھەر 
چه‌نديك بی. ره‌وشته‌کانی مادده دوو جوری گشتین. ره‌وشته فیزیاییه‌کان و ره‌وشته 
کیماییه‌کان. 


ره‌وشت وگورانه فیزیایبه‌کانی مادده 

۷ ۷ 

ر ەوىشتە فیریاییه‌کانی physical properties‏ مادده ئەو ره‌وشتانهن که ده‌بینرین و 
دەپێورێن بى نهوه‌ی پیناسی مادده‌که بگۆڕێت. واته ئەو رەوشتانەن که خودی مادده‌که 
ههیه‌تی نەك چونیه‌تی گورانی بو مادده‌ی تر» وك پله‌ی شله‌وه بوون وکولان. که يهك له دوای 
يەك» ئەو پله‌ی گه‌رمییه‌یه. به ستووه‌کانی تێدا شل ده‌بنه‌وه وده‌گوردریت بو گاز. بو نموونه 
تاو, له پله‌ی سفری سه‌دیدا (16 273° يان ¥ *32) له سه‌هولیکی رهقه‌وه ده‌گوردیّت بق شل, 
اوی شا دک وا ےت ودەگۆردرێت بوصم 100 پلهی سه‌دی 
( 1 "373 يان ۴ 212° ) شیوه (4-1) . گورانی فیزیایی physical change‏ له رەوىشتى 
فیزیایی مادده‌که‌دا رووده‌دات. بیئه‌وه‌ی بیگۆرڕێت بۆ مادده‌یه‌کی تر› بو نموونه کرده‌کانی 
هارینی مادده وپارچه پارچه‌کردنی و برینی وشلکردنه‌وه‌ی و کولانی پیناسی مادده‌که 
ناگۆڕێت و وەك خوی ده‌مینیته‌وه. شلبوونه‌وه و کولان دوو نموونه‌ی گورانه فیزیاییه‌کانن و 
ده‌چنه ریزی گورانی باره‌وه change of ٩0216‏ که گورانیکی فیزیاییه و وا له مادده ده‌کات 
له باریکه‌وه بگوریّت بق باریکی تر شلبوونه‌وه گورانه له باری ره‌قییه‌وه بو باری شلی 
ونموونه‌ی بارگورانه, کولانیش هه‌روه‌ها, گورانه له باری شلییه‌وه ب باری گازی و به‌ستن. 
به پیچه‌وانه‌ی شلبوونه‌وه‌وه‌گرانه له باری شلییه‌وه بق باری ره‌قی. بارگوران. چونیتی 
مادده‌که ناگوریت. 








شیوه 4-1 اوله100 پله‌ی سه‌دیدا 
دەگولىت بری تاوی ده‌فره‌که ھەر چەندێك 
بێت. پله‌ی کولان ره‌وشتێکه» نه‌به‌ستراوه به 
بړی نه‌و ناودوه که هه‌یه. 
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شود | ۳ چەند نموونهی‌شی تاوا 
ھەر سی باریگھیدا: گ؛ردمکان لیشدوه نزبکن ل 
وکن دق ۳ بشلیدا: بلاج له د خی کاردا ور 
ليك دوورن وه له دبڑخی رعتدا گعردەکان 
نزیکه جیگیرن له شوێنى خویاند! بەڵام له 


دوخی شل و کاردا له باریکی جوولا وعدان. 


ات ۱ 


پذنذ ی 1 





که ناوی شل دحکولیّت و شەلمی تاو یك دینیت. سادددگه ( که تاود) دهسیخیتهوه ودك اه 
| شیّود [ - 5 )دا درد ػەویت, تەع گزرانه کار دهخاته دوژخی ناو بەلام نازر یت 


بزخاویتهبه‌گی جیاواز. گوران تەنپا له ناستی ته‌نوکه‌گان و نهو دوورییه‌ی لیکیان 
جیادهشات؛ وه روو ددد ات, 

دڑخه باوهگانی مادده سیانن: دۇخى ردق و شل و گاز دؤخی رهق 50110 . که قغبارہ 
و شپوه‌که‌ی دیاریکراوه. بو نموونه گرارتز و خه‌لووز شیوهگه‌یان ناخوّردریّت, له‌ههر 
دعفریِگدا داینریّت. چونکھ ندو تەنؤکائەی پیکی دینن لیکهره نزیکن و سفتن و شیزی 
یەکٹر راکیّشٹانی تیوانیان تونده. که وای لی ده‌گا نزیکه جیذیر ببن, تەنیا له ددوری پنتی 
جیگر دعله‌رینهود. بهلام باری شل 11014 مادده‌که قه‌باردیه‌کی دیاریگراوی هدید 
ہەلام شيّوەكعەی دیاربگراو نپپه وشیّوەی تار ددفره دحگریّت که تی ده‌گریت. عاد دوي 
شل ئەم رەوشتانەئ هيه چرنکه نهو ته‌نوگانه‌ی پیگیان دیّنن لك نزیکن, بهلام له 
تسنوکه‌گانی له هي باری روقی زؤرتو دمجوولین وه نهو هێزی کێشى تبرانیان 
بر ارات ات بش ياتى غا کرد اگ ریت و گا سای کا ات دا مارنه هیا 
وشیوه‌ی دیاریکراویان نپیه. بریك گازی هیلیوء دحتواتی بلاوببیّنه‌وه ودهار دەقرێت پر 
بکاتهوه که تێی دەكرێت, قعبارەکەی ھەر چەندێك بت وشیّوەی نهو بگرێت› چونکه 
تمنوکه‌کاتیان زور لیکه‌وه دوورن وهیزی په‌کتر راگیّشانی نیوانیان زؤر لاوازد نکر 
به هلزی عیشی باری شل يان ردق بهراورد بکریت, بهام پلازما 101357118 باری 





چواره‌می مادده‌یه و ئەو باره فیزیاییه یه که له پله‌ی گه‌رمی بەرز پەيدا ده‌بیت 
وگه‌ردیله‌کان تهله‌کترژنه‌کانیان ون دەکەن و تهم باره له گڵۆپی فلوروسینیتدا 
ده‌بینریّت. پلازماء زور نموونه‌ی ههیه له سروشتداء نه‌ستیره‌کان وخور و بروسکه ( وەك 
له وینه‌کانی سەرەوەدا دیارن). هه‌موویان نموونه‌ی پلازمان › هه‌روك به‌رگی دەرەکی 
هه‌وا له پلازما پێك دێت وده‌توانین بڵێين که پلازما 99% ی ئەو مادده‌یه پێك دینیت 
که گه‌ردوونی لی پێك هاتوود. 


ره‌وشت و گوّرانه کیمیاییه‌کانی مادده 
۷ ۷ 

به پیچه‌وانه‌ی ره‌وشته فیزیاییەکانەوہ ره‌وشته کیمیاییەکان به‌ستراون بهو 
گورانانه‌وه که ره‌نگه بیگورن بۆ مادده‌ی تر» بینینی ره‌وشته کیمیاییه‌کان 6060101621 
5 تناسانه كاتێك دوو مادده کارليك دەکەن و ماددهیه‌کی نوی پيك دینن. 
توانستی سووتانی خه‌لووز له هه‌وادا رٍه‌وشتیکی کيمياییه, که خه‌لووز دەسووتی, 
کاربؤن, لەگەل ئۆكسجیينى ههوا يەك ده‌گرن وهده‌گزردرین بۆ دوانوکسیدی کاربوّن 
واته دوای گورانی کیمیایی ۳02086) 06۳01621 توخمه بنچینه‌ییه‌کانی خه‌لووز ودك 
خویان نامینن. چونکه مادده‌ی جیاوازی ره‌وشت جیاواز پێك دێن› نموونه‌ی تر ههیه 
ودك توانستی ژەنگ هینانی ثاسنه له کاتی یه‌کگرتنی لەگەل ئۆكسجينى هه‌وای شێدار 
و بریسکه نه‌مانی زیوه پاش یه‌کگرتنی لەگەل گۆ گردا. هه‌موو گۆرانێك که به گورانی 
ماددەيەك بۆ ماددهیه‌کی تر کوتایی بێت که ره‌وشته‌کانیان جیاوازبن» پیی دەڵێن 
گورانی کیمیایی یان کارلیکردنی کیمیایی 156201108 ۵0001691 . و بهو ماددانه‌یش 
که كارلێك ده‌کهن دەڵێن مادده کارلیکردووه‌کان ۰160012015 به‌لام که‌و ماددانه‌ی که 
له کارل یکی کیمیایی پەيدا دەبن دەڵێن مادده به‌رهه‌مهاتووه‌کان 
65 له باری سووتانی خه ووزدا, کاربون وئوکسجین مادده 
کارلیککردووه‌کانن» به‌لام دوانوکسیدی کاربون. مادده‌ی به‌رهه‌مهاتووه وه ده‌توانری 
نه‌و گورانه کيمياییه یەم هاوکیشه‌یه‌ی خواره‌وه ده‌رپبردریت: 
نوکسجین + کاربون دوانوکسیدی کاربون ههروهك ده‌توانین لێك 
هه‌لوه‌شانی ئەو ئاوێته جیودیه‌ی له شیوه 1۱ 7( دا پیشان دراوہ بەم جوره دەرببرین: 
و کسیدی جیوه( 11 ) جیوه + ئوکسجین. 








شوہ 6-1 گیراوه‌ی په‌نیدیکت که ره‌وشتی 
کیمیایی دیاریکراوی تیدایه بو تاقیکردنه‌وه‌ی 
شه‌کر له میزداء شریتی تاقیکردنه‌وه‌که ده‌خریته 
نموونهکهوه وبهشریتی ره‌نگپیوان به‌راورد 
ده‌کریت تاکو بری شه‌کر له میزدا بخەمڵێنێت. 
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توْحْسجين 
رەرشتہ فیزبایب‌خانی: ئارێكى 
بتره‌نگ ویو ی 
رذرسته گمایپ+کانی: پر میتی 


سووتان لخد ات و لت ناولا بڈتو نود 












جيود 




















نؤگسیدی جیو [[) 
رموشته فیزیاییه‌گانی: سورری کال 
يان پرته‌قالییه یلووری وعرحقہ يی 
تۆت 

رەموشته کیماییه‌گاني: که بدر لته بعر 
رووناکی له گعرمی 500 پل‌ی سهدیدا 
لی ه‌لده‌وه‌شی بي جیوه وئؤکسجین, 
له ٹرشی نبثریکی روون پان ثرشی 
هاید رو خلوریکدا ده‌تویته ود ونزيثه‌ي 


ل تاودا اث متایچ 


شوہ ۶-1 که نوزکسبدی حیویل || گەرم بگریت. لبك هە‌لىمویشێت بی گازی نڑکسجین وجبومل كه له سر دیواره‌گانی 
ناودودی بوری تاقیگردنەودکه ىەنیشێت) نیگهه وه‌شان. کورانیکی کیساییه دعتوانری ببیخری» یه بهراورد کردنی نیوان 
پیدوشنه‌گانی نوگسیدی جیوه[ وردرشته‌گانی چپود و نوّکسبین. 


0 


پذنذ ی 1 


شوّران وگارنیگه کیعاپییےءگانی ودك سووتان ول نگههلوه‌شان به‌رهه‌می وادەدەن. کہ 
ردوشت+کانیان له رەوشتی ماددہ کارلیککردووەکان ناچیت, لهل ئەوەيىندا کارلیکه 


کارلتك و 6 بەرھەمپاتوودشانى ية یڈدگسانی لٹ مشش وٹ 


وزده گورانەگان لے فاددذا 


گۆڕرانە فیزیایی وگیمیاییه‌گان, ناسایی دەبنە هوّی گورانی وزه‌ی مادده وزمش زور شێوەی 
فعیه ودك گعرمی و رووناگی. فۂندی جار گەرمی۔ وزمیەکی پیّویستی گؤرانٹکی فیزیا ی 
دمداٹ: ووك له ہاری شلہوونەودی بهفرداء هەندئ جاری ثر ء گھرمی ورهی پیویستی روودانی 
گوراننکی کیمایی دددات وەك له لنکهه‌لوه‌شانی ههلسی ناو بو گازی نوکسجین و 
هایدروجیندا, تا زورتر فیرپبیت له باره‌ی پیخپاننی مادده‌وه. باشتر له جیاوازی تيوان 
شؤرانى گیسیایسی وفیزیایی دهگدیت, له گر انتکی دیساریتراودا, وره دردد پد ریت ان 
دعمورلت. بەڵام له ناو تاچێت و له تەبوويش دووست ناگریت. بەڵکو به چەند شیّوەیەکی 
جیاواز دهبیت. به مهش دەڵێن یاسای پاراستنی وره بق دوزینهوه‌ی بری وره‌ی هه‌بووی پشن 


ویاش گۆران کاریکی ناسان نییه. ب٭لام ئەو زانایانه‌ی نهر جۆرە تاقیکردنه‌وانه جیّبه‌جی 


هتشر ,: التبا لاو دب شك ]غ ùA‏ تۆي دهمتتیتدود و فاشو ردنت 
+ دلنیار: له‌ومی که بری وزه ومگو خوّی دەمێتێتەوە وناخور ند 





ردوشته قبر یایبه‌ث انی: خانرایه‌شی سې 
زیو سپییاود ئەبارى ریقیدا. نۇك و 
لؤگھ و به‌چه‌قی لدبردریت 
پهوشته گیمیاییه‌گانی: جیوه لهگهل 
رؤزبه‌ي گانڑاگان, دارشته پیک پنیت. 
چگه له ناس لمگهل گر دای لحر تت 
له پلدی شهرمی بدررداء هدرپیك لمگەل 
ترشی نیتريك وگز کرد یکا ياك دهگرت 
تەگەر گدرم پگرین. که له هوادا گەرم 
بیترت لدلودسنت و ئؤکسیدی جیوه 1 | 


ا 





بولینی مادده 


مادده به چەند شیوعیه‌گی جیاواز ههید لەگەل نه‌وییشا دعتوانریت بکریت به دوو 
گنوم ال اوگ ریاد بو کک ی ما یی شون سار کو کیان 
فاویته , که له چەند توخميك پێك دیّت وییشهاتنی له نموونه‌یه‌که‌وه یو یه‌کیکی تر 
تاگوریت. به‌رانبعر به‌وه. تێکەڵەکان له ماددهیه‌کی خاوێن زفرتر پێك دین. و پیکهاتن 
و ردوشتی تیِکه‌له‌گان له نموونه‌یهکه‌ود ب یه‌کیکی تر جیاوازہ فەندیٔ جار له بشي 
تموونه‌که ود بۆ بەٹیّکی تری دەگۆردرێت. هسوو مادده‌گان» خارین ہن پان ثێكه‌ڵ. ہہ 
تى مدرجی چونیه‌کی له پیکهاتن و ردوشتی به‌خنك له نموونه‌عان, له تێوان توخم 
وئاویته وئێكەڭا دەپۆلێنرێن ( سیّوه 8-1 ). 





تیکه‌له‌کان 

نیمه له ژیانی روژانه‌ساندا به‌خبیته له شال گا اسان ره‌فتار دەکەین و زژربه‌ی 
شته‌گانی دەوروپشتعان ودك خواردن و خواردنهوه ونه‌نانهت تفي هنوایه‌ی هنتاسه‌ی 
سی ددددین, تیکهلن, تیکه‌لیش 131810156 درو جور بان زفرتر سادده‌یان تیدا کر 
دەبیّتەوہ و هدر جزریگیان پناس و ردوشته‌خانی خی دەپارێزێت. پیکپیت‌شانی 
تیکهل, بەرێگەيەكى فیزیایی تێكەل ده‌گرین و ناسایی, ده‌توانری ليك جیا بکرینه‌وه. له 
فه‌نجاهی ئەوەپىشدا رهدیشنه‌گانی تیکه‌ل . رد وشت هه‌مان كؤمه‌ڵە پنگهینه‌گاتن. چونکه 
تیکهله‌عان, بر جیاوازی مادده پٹکپٹنەکائی تیدایه, یوّیه بعوتلی رلژه‌ی سهدی 
بارسته يان قهباره ته‌واو دحېئ. بؤ نموونه بلیین تێگەلەگه 5% ی بارسته‌گه‌ی 
طوریدی سود ډو مه و ۷227۳ ناود. 





نخس پبوینی سان لكل 
به‌پوهندی ئێوان نیکهل و ناوینه و توخمه‌گان 


1 .© | ۰ ۱ نک 
بلق ار د ایت.. 





بیان دی وکورانەکان س 








1 ¬ اد ۷۰ ئ3 ۷ ۰ ۷ر » €7 N‏ 
(ا) ده‌توانری کروماتی باریوم له گیراوەی ناوکه‌موله قووچه‌کییه‌که. به ریگه‌ی پالاوتن 
جیابکرێتەوە. (ب) چەقە دەرپەراندن بۆلێك جیاکردنه‌وه‌ی هه‌ندی مادده‌ی رهق له گیراوه‌که به‌کار 


ده‌هپنریت.بهم ریگه‌یه پیکهینه ره‌قه‌کان جیاده‌کرینهوه وئەم پێكهينانه دە چن بو OT‏ بوری 
ده‌رپه‌راندنه‌که.(ج) پیکهینه‌کانی مەرەكەب به ریگه‌ی کاغه‌زه پاراوبوون جیاده‌کرینهود. 


هه‌ندی تیکه‌ل هه‌مان ریژه پیکهینه‌کانی تیدایه لەھەر نموونه‌یه‌ك وەرگیرابیٔت بەم 
تیکه‌لانه دەڵێن تیکه‌له چونیه‌که‌کان يان گیراوه‌کان. گیراوه‌ی خوی له ثاودا. نموونه‌ی 
تیکه‌لی چونیه‌که له لایه‌کی تردوه. هه‌ندی تیکه‌ل ناچونیه‌کن وه پێیان دەڵێن تیکه‌له 
گوروکه‌کان وەك تیِکه‌لی قور و ئاو که ته‌نوکه‌کانی قور له‌بنی ده‌فره‌که‌دا دەنیشێت. 
ده‌توانری پیکهینه‌کانی هه‌ندی تیکه‌ل به هه‌لماندن يان پالاوتن ليك جیابکرینه‌وه بؤ 
جیاکردنه‌وه‌ی کروماتی بارێوم له مادده‌کانی تری تیِکه‌لی کرٍوماتی باریمی رهق 
وئاو ریگه‌ی پالاوتن به‌کارده‌هینریت. وەك (شیوه 9-1)() داء که کروماتی باریومه 
زه‌رده‌که به هوی کاغه‌زی پالاوتنه‌که‌وه گل دەدرێتەوە. له کاتیکدا ناوه‌که به کاغه‌زه‌که‌دا 
تئ دەپەرێت.ھەروەك ده‌توانری ریگه رزکاری بو جیاکردنهوه‌ی شل له ره‌قهکه 
به‌کاربهینریت. کاتيك مادده ره‌قه‌که له بنکی ده‌فه‌ره‌که‌دا ده‌نیشیت. به وریایی ئاوەکە 
روده‌کریت وتیکه‌له‌که جیا دەبێتەوە› ناوه‌نده دەرپەراندن› بۆ جیاکردنه‌وه‌ی مادده ره‌فه 
له‌شلداگیرساوه‌گان» جیاده‌کریتهوه. وەك له جیاکردنهوه‌ی مادده له خویندا 
گیرساوه‌کاندا 

(شیوه 9-1)(ب)» رووده‌دات.هونه‌ریکی تر ههیه بۆ جیاکردنه‌وه‌ی تیِکه‌له ب یه يەك که 
پێى دهلین کاغەزہ پاراوبوون. که کاغه‌زه‌که به تیکرایی جیاوازی بویه‌ی جیاواز 
پاراوبیت وهەك (شیوه 9-1)(ج). 


9 بسی: 


شاددد خاوی یده‌خان 

به پیچه‌وانه‌ین تیعه‌لیگان. مادیمی خاوین 880081306 ٣۲ا5‏ ووك قغواله‌یه‌کی تاك 
جونيەك دوبیت وپٹگپاٹنیگی جیگیری دهبتت. مادده‌ی خدوین. بەمانےیئ خواردوه لد 
تیکهل جیاده‌گرفته‌وه: 

۱ . هه‌موو تعووتهيه‌گی مادده‌ی خاوێن. هه‌سان نهو رموشقه فیزیایی وکیمایبانه‌یای 
شدیه که ناو سادددیهی پی حیاده‌گریتود دحتوائری تم ریدوشتانه بو دپاریخردنی 
تاستامه‌ی عاددوگه به‌کارپیت. له گاتێگدا رهوشکه‌کاتی تیکبل به‌ستراوه به ریزه‌ی 

2 هسوو نموونهیه‌گی مادده‌ی خاوین: هسان بره پپّکھاتنی هدیه نایی خاوێْن: ہد 
بتجدرانےی تنکهله‌کان, ھەميىشە 11.2% ی بارسته‌شه‌ی هایدرز جینی تیدایه 
و5۹ بارسته‌که‌ی نوکسجینه. دوش مادده‌ی خاوین. فوخم پان ناوینه بێت 
وئاوێتەيش دهشي ليك مبلیودشیت ودرو ناوفته يان زفرتری ساده‌تر يان دوو 
توخم پان زورتر پیك بهینیت. له ڕێی گورانی کیمپاییه‌یه. ناو ناویته‌یه‌که له 
هایدرژجین و نزکسجین پێك دێت که کیماییانه به‌گیان ظرتروه ومادددیه‌گیان پێك 
هێناوە پەرامبعر به‌وهیش, فاو دوشی ليك ههلبوه شيئ ہو هایدرجین و ئۆكسجين. 
به هوّی نهو کار لیک کیمیاییهوه گه‌ناسراوه به شیبوونه‌ودی كارەبايى. ووك له شوه 
10-1 (1] دا دیارد شه‌گریش, له کاربژن وهایدرجین وئڑکسجین پێك هاتووه و ليك 
ه رومیت بو تەر ماددانه‌ی له شکوه 10-1 (ب) دا پیشان دراوم کاتیك بکه‌ویحه 


بەرگەرمییەکی زوء لبك هه‌ڵدەوەشێت بو کارپون و شهلمی ناو 


مادده کیمپاییه‌کانی تاقیگه‌و خاوینیان 

و اه گشتی : نهو ھادئەكيميابيانهي له تافیکساندا بەگار ده‌هیترنن ووك نوی خاویی 
بن. که بق رانین.مادده‌کیمیاییه‌خان هەندئ خه‌وسیان تیدایه وشایانی باسه پؤلينى 
پلەی خاوینی به پێی جیاوازی پیوانه‌خانی نمرگا بهرهه‌مهیته‌کانیان جیاوازھ له 
شدند ی کیمیاسه‌نیدا دەستەی "الا خاوینتره له ددستەی ۲ وپێچه‌وائه‌كه‌يشى راسته 


به پیی مادده کیمیایبه‌کاتی تر, 


گر دی نوسجین لا ثرت کے شايدرۇجىن ۲۱ 





1 


0 ندتوانر ین نار به پیدا ٹیّپەراندنی تغزوویےڈکی کارعبا شی ببێكها‌ودبەبؤئوو توخمه٭کغی؛ هایدرژجين 
وٹؤکسجینئ:؛ که پیگهاتنیان له پیکھاتتی تاو ناچێت. (ب) که شەکر گەرح بگریّت, دەگوردریّت بؤ کارامیل رکه بدویته يدر 
گھرعی زور ہەرز به تەراوی شی ددبیتاود بو کارہؤژن ونار 








که زانیاری له‌سهر ده‌فریکی 
ئاوێتەيەكى کیمیایی ده‌نووسریت. پله‌ی 
خاوینی تاویتهکه و ریزه‌ی سه‌دی خه‌وش 
تیدا دەنووسرێت› پله‌ی خاوینی نو مادده 
کیمیاییه چه‌نده؟ 


ھە مھ مه 
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9۱۱۱6۵۱6 of Aclual Lot Analysis 
Acidity 8 |0 0.04 
Alkabes amd ۲318018 046 





0.001% ر کا ا 





۳۳ ۶ 0.001% 





Store انج ی‎ 1 and avold contact 
wilh combustible materlals, Keep ۳ 
lainer closed and |0 a cool, dry ۰ 
Avold contact with skin, eyes and 
clothing. 


LOT NO. 97356 


۱۱020588 ۰.۰. CAS 74 





کا شر موم دبس a‏ پى ىىى î iı‏ 


هه‌رچونيك بیت. چه‌شنه گیراوه پیوانه‌ییه سهره‌تاییه‌کان» هه‌ميشه خاوینتر دەبن له 
چه‌شنه گیراوه ته‌کنیکییه‌کانی هه‌مان مادده‌ی کیمیایی. به‌وپییه کیمیاگه‌ران. 
پیویسته جوره‌کانی خه‌وشی تاویته‌که بزانن. چونکه ئهو خه‌وشانه کارده‌که‌نه 
ئەنجامی کارلیکه‌کان. بو نموونه, ئەو ئاوێته نا سینراوه‌ی شیوه 11-1 خه‌وشه‌کانی 
ئەو چه‌شنه پیشان ده‌دات و ده‌بیته هوی دیاریکردنی پله‌ی خاوینی و ئەمەش واله 
به‌رهه‌مهینی کیمیایی ده‌کات جه‌خت له‌سهر پیوانه‌کانی سەر چه‌شنه‌که بکاته‌وه که 
چاودیری داخوازییه‌کانی دامه‌زراوه نیشتمانییه‌کانی کیمیاییمه‌نییه‌کانی ولاتیکی 
دیاریکراو بکه‌نه‌وه. بۆ نموونه» هه‌موو به‌رهه‌میکی کیمیایی دروستکراو, پیویسته 
به‌پیی ئەو وه‌سفانه بێت که کومه‌له‌ی نیوده‌وله‌تی کیمیا دایان ده‌نیت. 





پیداجوونه‌وه 1 - [ "| 


1 أ. جیاوازی سهره‌کی له نیوان رەوشتی فیزیاوی 3 نموونه‌ی مادده‌یه‌کت پئ درا بو پشکینی چون ده‌توانیت 


وکیماییه‌کان م جییه. 


ب. نموونه بو هه‌ریه‌کیان بهینه‌وده. 


دا کر ان لت گے 
4 جیاوازی نيوان تیٔکەلەو مادده خاویٔنەکان بکه. 


2 كام لەم گۆرانانە فیزیای وکامانه کيماییه 


ا ترا ` ک ا 
ب. شله‌وه بوونی پارچه مومێك. 


© 


خویندنه‌وه‌ی زانسنتی 









ئەگەر ته‌ماشای 
گه‌شه کردنی 
نیشته‌جیبوون 
بکه‌ین له پاریرگای هه‌ولیر ده‌زگا به‌رپرسه‌کان پشتگیری له 
تاوه‌دان کردنه‌وه وبیناکردن دەکەن بو ده‌ست به‌رکردنی 
باله‌خانه و شوینی گونجاو بو نیشته‌جی بوون وه پرکردنه‌وه‌ی 
پیداویستیه‌کان. که بودجه‌ی گه‌وره‌تری بو ته‌رخان کراوه 
بارودوخی هه‌ولیر کارده‌کاته سەر ئەم پیشکه‌وتنه بویه دەبێت 
به ئاگاداری که‌لوپه‌لی گونجاو بۆ بیناکردن هه‌لبزیرین لەگەل 
ئەم گه‌ش وهه‌وایه بگونجیت وه‌سهره‌رای بایه‌خ دان به پاك 
کردنه‌وه‌ی به‌رده‌وامی پیویست.جار به‌جار گوێمان له 
رووخانی بنمیچی خانوه‌کان يان ده‌رزدانی دیواره‌کان دەبێت 
ھەرچەندە ھەندێك لەم خانوانه نوئ دروستکراوه» بو چی؟ماده 
خاوه سه‌رکییه‌کانی به‌کارهینراو له دروستکردنی بریتییه له 
چیمه‌نتق ( که به‌شیکه له کونکریت) وه‌ئاسن ودار» ئاو ناوەندہ 
کار ده‌کاته سەر ئاسن له هه‌موویان زیاتر چونکه کانرایه 
هه‌روه‌کو ئاشکرایه که زوربه‌ی کانزاکان کاری تێدەكرێت وکار 
دەکات لەگەل پیکهینه‌ره‌کانی ناوه‌نده‌که ودك هه‌وای شێدار 
وجگه له ناوه‌ندی تر که دەبیٔته هۆی کرداری ئوكسان يان 
داخوران. کانزاکان له ئەنجامی کرداری ئۆكسان به چینیکی 
ته‌نك له ئوکسده‌که‌یان داده‌پوشریت و ری ده‌گریت له کارای 
توکسین به‌مه دەیپارێزێت و داخوران كەم ده‌کاته‌وه. تووله 
ئاسنه‌کان له باله‌خانه‌کان هوکاریکی کر مر پشتگیری له 
پاراستنی ده‌کات که کونکریتهکه‌یه که ناوه‌ندیکی تفته 
به‌گویره‌ی پیکهاته کیمیاییه‌که‌ی که له کارپیکی ئاسن لەگەل 


مادده کیماییه‌کان وەك ترشه‌کان كەم ده‌کات که ده‌خرینه ناو 
4 م 7 - ۰ ۷ 7 
کونکریتهکه له هه‌وا تاوی زیر زەوی؛ بهلام ئەم دوو هو‌کاره‌ی 
سەرەوہ نابنه هی ریگه‌گرتن له داخوران به شیوه‌یه‌کی گشتی. 
۷ 
ˆ ˆ ۳ ۳ ۰ ۲ و 

به‌هوی بوونی کونی بچووك له رووی ناسنه‌کان جگه لهو 
گورانانه که به‌سه‌ر کونکریتهکه دێت به هی خزانی مادده 
په‌یدابوونی ئؤکسیدہ ناسنه‌کان وهایدروکسیده‌کان که ده‌بیته 
هوی زیادبوونی قه‌باره‌ی ئاسنەکە تا شەش ئەوەندە وەك لەم 


شیوه‌یه دیارد. 







اقباره. پاش ته‌واو بوونی 


> دی ئؤکسجین 


TT‏ ± ) م 


ئەمەش په‌ستان ده‌خاته سەر کونکریتهکه که ده‌وری 

تاسنه‌که‌ی داپو‌شیوه به‌مه درزده‌بات وله‌که‌نجامدا ده‌ته‌قیت 

لەگەل تیّپه‌ربوونی کات. 

1 به‌کارهینانی چیمه‌نتوی گونجاو که پیکهاته کیماییه‌که‌ی 
گونجاو بێت بۆ ئەم ژینگه‌يه. 
ژه‌نگ هینانی. 

ˆ ˆ ˆ کس ۷ 7 5 : 

3. پرکردنه‌وه‌ی کونه‌کانی تووله ئاسن به‌روو پقشکردنی 
به‌ماده‌ی کیمیایی تایبەت كەرئ دەگرێت له ژه‌نگ هینان 
وەك خوله‌میش ومایکروسلیکا. 

4 تیکه‌لکردنی کو‌نکریته‌که لەگەل مادده‌ی دژه ژه‌نگ هێنان. 

گ وفه یو شگرفن يان دا کی يالىخانەگا وکا 
رووپؤشکردن يان داپؤشینی ب ںل و ی 
به مادده‌ی قیر بو نه‌وه‌ی شى و ئاو نه‌چیته ماددەکانی 


مادده وگورانەکان 
7 





.ا [شۇعمغع]تنطس“””[ ۰۰۰۰-7 


نەنجامہ فیئرکارییەکان 


توخمەکان به‌کارده‌هینریت به هوی 
هیماکانیانه‌وه. 


هێمای توخمه‌کان به‌کار دێنێت به 
ھڑی ناوه‌کانیانه‌وه. 


© باسی رد یکخستنی خشتەی خولى 


دەكات. 


7 ليستێك ناماده ده‌کات بەو 
ره‌وشتانه‌ی کانزا وناکانزاو نیمچه 
۷ ۹ 
کانزاکانی پى جیاده‌کریتهود. 


9 بسی: 


نوخمه‌عار 
پێشتر خویندووته» که توخمه‌کان مادده‌ی خاوینن» ناتوانریت به گورانه گیماینه‌گان 
لێك هه‌لبوه‌شینریت. ودك دانه‌ی دروستکردنی مادده کارده‌که‌ن و هه‌ریه‌که‌یان ره‌وشتی 
جیاکهره‌وه‌یان ههیه و توخمه‌کان. به پیی ره‌وشته کیماییه لیُکچووه‌کانیان ده‌کرین به 
۷ ۳ ۷ 
چەند کۆمەلەیەکەوە. ئەم کومه‌لانه له خشتەیەکدا رێك ده‌خرین که پیٔی ده‌لین( خشتەی 
: . 


خولی توخمه‌کان) وەك له شیوه 12-1 دا دەردەکەوێت. 





پیشهکییهك بو خشنه‌ی خولی 


ھەر چوار گوّشهیه‌کی خشته‌ی خولی. ناوی توخمێك وهیمای کیماییه‌که‌ی پێشان 
مار ۷۸ ٭ ۰ 07 3 هه م ۷ ۰ ۷ 
ده‌دات: بو نموونه» یەکەم چوارگؤشەی لای ژووروو؛ توخمی 1 هایدروجینه وهێمای 
مہ ۶ ۰ ۷ »۰ ۷ ۰ ˆ 2 ۰ ONE‏ م حم ۰ ۷ . ۰ 
تێدایە: تاسن. سودیوم. نیون زیو مس, ئەلومنيؤم. گؤگرد وقورقوشم. به‌زوری ده‌توانی 
هێما ببه‌ستی به‌ناوی توخمه‌که‌وه له زمانی ئینگلیزیداء ھەر چەندە هه‌ندی هيما له 
کونه‌ناوی توخمه‌که وه‌رگیراوه که به زوری لاتینیه, بۆ نموونه ناوی ته‌نگستن له 
ئەلەمانيدا وولفرام ۲۷۷۵117270 و هیماکه‌ی(۲۷) ه وخشته 1-1 هه‌ندی ناوی ئەو 
5 يان خیزانه‌کان 1831011165 .18 کومه‌له‌ی ره‌نووسکراو له چهپه‌وه بو راست 
۷ 
ھەن وره‌وشته کیماییه‌کانی ھەر كۆمەلەيەك له يەك ده‌چن بو نموونه» توخمه‌کانی 
7 . 
1 2 ۰ ہے ۷ م۰ ہد + Vs‏ 7 
كۆمەلە 2 نه‌مانهن: بیریلیؤمء مەگنيسيۆم. كالسيۆم› سترونیتوم» باریوم» راديۆم. 
2 ˆ ۰ ۰ ۰ ء ` ۰ ۹ 0,9 ے ۷ 
هه‌موو ئەم توخمانه», کانزای چالاکن وناره‌زووی چونیه‌کیان هەیه بو یه‌کگرتن لەگەل 





نوێناو هێما کوّنه‌ناو 
۷ (ئەنتيمۆن) stibium Sb‏ 
Copper‏ (مس) cuprum Cu‏ 
Gold‏ (ز ێر aurum Au‏ 
Iron‏ (ئاسن ( ferrum Fe‏ 
Lead‏ (قو رقوشم ( plumbum Pb‏ 





hydrargyrum Hg ( ۰ (جیو‎ Mercury 
kalium K ( E (پۆ‎ Potassium 
argentum Ag ( (زیو‎ Silver 
natrlum Na يۆم)‎ Sodium 
stannum Sn ( (ته کہ‎ Tin 
wolfram W ٠ت (ته نکی‎ Tungsten 


ئا ۱ 


#... تو 






سەلە ۰2 خرزیلٰ :1 تمه :ا1 شزوس تا تىلى 5 عر ۲ کلمت ت فز = 


| ۱ 
| ۱ 








خشته‌ی خولى توخدهکان. 
جؤرە گەردیلەی تردا.توخمه‌گان دوو ددسته‌ین سبردکین, که کانزاو ناگانران. بەلام 
فیمچه گانراگان. ردوشتی کانزاو وناگانوا پێکەوە کۆدمکەتەوە. گازد خانه‌دانه‌گان له 
راستیدا ناگانزان. یه ریزه پژلیه تاسوییه| کانی خشته‌ی خولی, ددلین خول 17211008 , 
له ھەر خولیکدا رهوشته فیزیایی وگیماییه‌گان به شیّوەیەکی ريك وپێك دهگذرین. 
توخمه ليك نزیعه‌عانی خولێك نارءزووی لیخچوون نمکدن به پیی لی دوررترینه‌که‌یان: 
بو نموونہ له خولی 2 داء توخمه‌گانی لیقپوم وپیریلپیم له کومه‌له‌ی 1 و 2 يەك له دوای 
يەك هاوردوشتن: بەلام به ته‌واوی له فلوّر جیاوازن که له همان خولدایه له کزمهله‌ی 
7 دا تھی دوو گؤمه‌ڵە توخمه‌ی له دامپٔنی خشتعەی خوليدان. بیان دعلین زنجیره‌گانی 
لانٹانایدو نه‌کتینایده‌گان. نه‌و دوو زنجیرديه, له خشته‌ی خولیدا ریزخراون, به دیاری 
گردن لهده ای پهك پاش توخمه‌گانی 57 و 89 دن و خراونهته دامینی خشتەی 


خولییهود بو تەوەی پانتر له‌بی. 





جوره‌کانی نوخمه‌عان 


خشتی خولی. بغششتی دهگرین په دوو یهشی سهردگپیه‌وه گانزا و ناگانرا و ودك له 
شوه 12-1 دا دیاره, کانزاگان که‌وتوونشه لای چهپ و ناوهراستی خشت‌که‌ود. وه 
فاگانزاکان كه‌وتوونەته‌لای راست, بعلام تهو حوخمانه‌ي دعگهونه سەر هیلی 


جیاکەرەوہ نیمچه خانزاخانن وره‌وشته‌گانیان گانزایی وناگاترایشن. 





شیوه 1 - 13 0 زیر کهم چالاکه که 
بوونی له سروشتدا بے شیوه‌ی »کی له 
چاوخویدا خاوین روون ده‌کاته‌وه.(ب) مس› 
له‌به‌ر کشوکی وکاره‌با ناياب گه‌یاندنی» بۆ 
دروست کون نے ته‌لی کارەبا کیان رن 
دەتوانرئ تەبەقى زور تەنکی لی دروست 
بکری). که بو خوراك پیچانه‌وه به‌کار دێت. 


عادراعان 

به هه‌ندی ره‌وشتی کانزاکان ناشنایت. بو نموونه» ده‌توانیت کانزاکان به بریسکه و 
پرشنگدانه‌وه‌یاندا بناسیته. وه ره‌وشتی گه‌رمی و کاره‌با گه‌یاندن» گرنگترین ره‌وشتی 
کانزاکانن. کانرا ماع توخمیکه گه‌رمی وکاره‌با باش دهگه‌ینیت, لمپله‌ی گهرمی 
ژوورداء ززربه‌ی کانزاکان رهق وکوتؤکن, ده‌کوتریتهوه وته‌خت ده‌کرین دهوته به‌قیان 
لى دروست ده‌کریت» هه‌روهك کشوکیشن. واته راده‌کشینرین و ده‌گوردرین بو ته‌لی 
باريك. چونکه به‌رگه‌ی راکیشان دەگرێت وناپچریت. 

ھەر چه‌نده» ززربه‌ی کانزاکان کاره‌با باش دەگەێنن. به‌لام هه‌ندیکیان ره‌وشتی 
جیاوازیان هەیه بو نموونه جیوه له‌پله‌ی گه‌رمی ژووردا شله» که چی ته‌نگستن. پله‌ی 
گه‌رمی شلبوونه‌وه‌ی لەھی هه‌موو توخمه‌کانی تر به‌رزتره وکانزاکانی کومه‌له‌ی (1) 
زۆر نەرمن وده‌توانریت به چەقو ببردرین» که‌چی هه‌ندیکی تریان( ودك کروم بؤ 
نموونه) زۆر سه‌ختن» هه‌ندی کانزاء وهك مه‌نگه‌نیز وبيزمۆث ناسکن وزوو ده‌شکین.که 
چی هه‌ندی کانزای ودك ئاسن ومس تۆكمەن وکوتوك وکشوکن زوربه‌ی کانزاکان 
بریسکه‌یه‌کی زیویی بهره‌و خوله‌میشییان هه‌یه. به‌لام زیر زه‌رده و مس سووریکی 
قاوه‌یباوه. له شیوه (13-1) دا نموونه‌ی هه‌ندی کانزا ده‌بینین. با بو نموونه مس لەسەر 
کانزاکان بهینینیه‌وه. ئەم کانزایه به دوو ره‌وشت جیاده‌کریتهوه. ره‌نگه سووره‌که‌ی 
وبریسکه‌ی کانزایی» و له سروشتدا به شیوه‌ی کان ههیه. ودك کلکو پایرایت و مه‌لا کایت. 
مسی خاوێن له پله‌ی گه‌رمی © ”1083 ی سه‌دیدا شل ده‌بیته‌وه وله © ”2507 ی سەدیدا 
دەکوڵێت› ده‌توانری رابکێشرێت بۆ ته‌لی زر باريك. يان بپەستێۆرێت بۆ دروستکردنی 
تویزالی تەنكء وجوره ها بریی هه‌مه قه‌باره له مس دروست ده‌کریت مس کاردبا 
دەگەێنێت › بریکی كەم وزه ون ده‌کات. مس له که‌شیکی هه‌وای وشك وله پلەی گه‌رمی 
ژووردا ناگوردریت. به‌گه‌رم کردنی لەگەل نوکسجینی ههوا يەك دەگرێت و ئۆكسيدى 
مس پێك دینن. هه‌روهك مس لەگەل گوگرد و توخمه‌کانی کوّمه‌له‌ی 17 ی خشته‌ی 
خولی يەك ده‌گرن. ئەو چینه سه‌وزه‌ی رووی مسی داپوشیوه و بەر هه‌وایه له ئەنجامی 
یه‌کگرتنی مس, له‌گهل ئؤکسجین و دوانوکسیدی کاربون و هه‌ندی ناویته‌کانی گؤگرد 


پیکهاتووه. مس به یه‌کيك له کانرا پیویسته‌کانی مرۆف داده‌نریت. 








ناغایزاغان 

زور تاگانزا ھەن که له پله‌ی که‌رمی ژویردا گازن, لهرانه نايٿ رو جين توکسجین. فلوّر. 
لور بهم بروم ناگانزایه له باری شلدایه, بەلام توو ناکانزایانەی له باری ا 
ئەمانەن: کارپون. فؤسفؤر سپلینیوزم. گؤگردء بزد. ناگانزا رمفه‌گان ناسکن. کرتك 
وکشوك نین | واته بەرگےی پیاخیشان وراخیشان ناگرن] به پنچهوانه‌ی خانزاخاندود: 
سغرنجی شهندی لهو ناگانزاپانه پدد له شیود | - ۱ د 

نعتوانری ردوشتی خراپ گهیاندن ودك بیناستکی ناکائزاکان به‌خاربیت, عمواتد 
ئاكانزا 1101100661 توخمێكى لاواز گهییّنی گهرمی و کارهبایه وئەگغر سهیری 
شوه( 1- 12) بکه‌یت, دەبینێت که (مارهی ناکانزاگان کستره له زمارەی کانزاکان به 
خورتی. با قۇسغۇر ودك نموونه‌یه‌گی ٹاگانراگان بپینینابه. ئۇسغۇر به‌گیخه له پینح 
ناگاتزا رەقەگهي. فوسفوری خاوین دوو باری ہاو همیه. فوسفوری سوور که توزيگي 
سووری تلره له پله‌ی کهرمی 3957 ی سه‌دیدا شل دعبیتهود. فؤسفؤری سپی که ردفنگی 
مپوییه. له 44 پله‌ی سه‌دیدا شل دهبیته‌وه وله ههوادا دمسووتى. بيه به‌تقوسگراوی له 
زێر ناودا هللده‌گیریت. فوسفزر زؤر چالاکہ بویه به خاونی له سروشتدا نییه. به بری 
يەڭجار زور له بهرده فوّسفاتییه‌گاندا به یه‌گگرتوویی لەگەل نوکسجین وگکالسیڑم 


شدید. لے لا یدک فر‌دود: لهشى شه موو زیندتوودريك داویتی فر‌سفوری نیداید. 


نیمچه‌کانزاکان 


له خىشتەي خولیداء گانرا وناگاتزاکان به هیلیکی پئپیاکهیی لیك جیا دعگرینه‌وه ونەو 


توخسائەى 2 ذهو نید شخرٹوو لای تەق شیلهود, بتیار: ad‏ نیسح“ گانزاگان۔ 

کەوائە نیمچه کانزا ۵1211۱010 ۰ توخمێکكە هند چ رەوشئى کاتراو وهەندئ رمرشتی 
ناشانزایشی ھەيە([12-1) و شه‌موو نیمچه كانزاكان له پله‌ی گەرمی ڑووردا ردقن. 
میمچه‌کاتزاشان بەوہ جپاده‌گریتهوه که له کانزاکان کەمٹر کتڑکن, بەلام له تاکانزاگان 
گعمتر ددشکیْن: وهدندی نیمچه گانزای ووك نستیمون, بریسکەی خانزایی هدید نیمچه 
گانراگان. نیمچه گەیپّنی گارمبان. واتہ توانستی گاردبا که‌پاندنی له يوان توانستی 
گا'نزار 3 ناکانزا نے ال نیع نش - گانزاگان له دروستاری مادده نيمه گه‌یثنه‌کانی 
دايۇشى گؤمپپوتەر و گومپپونه‌ری بچووك و رەنووسه گانژمپّر و نهه‌فریون و رادید 
بدشار دلن. 





شود 14-1 ترخمی نا کانزایی هسه 


یژوک. 








شیوه 15-1 ` سیلینیوم نا کانزایه لول 


ئەڕىسداواىهرخه‌ویێت خەلەخانزاسچێت. 


خاد کور اکان 0 3 $ 
نے 





شیوه 1 - 16 گازہ خانه‌دانه‌کان: هیلیوم 





ونیون و ئەرگۆن وکریبتون وزینون. بو 

درو ست ك دنى لافته بے رەد تىگ هه‌مه جور 

رووناککراوه به‌کاردیت. گازه خانه‌دانه‌کان « ده‌گمه‌نکان 4 
گار خانه دات گان له که مه 18 ی کەی خولیدادائرازؤن كةهةموويان 
کەمچالاکن(سستن)ء پیش سالی 1962 هیچ تاویته‌یه‌کیان لى نەناسراوہ لهو سالەدا 
يەكەم ناویته له گازیکی خانەدان ئامادەكرا که چواره فلؤریدی زینون بوو. 
به هۆی که‌مچالاکی گازه خانه‌دانه‌کانه‌وه, ئەم گازانه به جیا له کومه‌له توخمه‌کانی تر 
دانران» هه‌موو توخمه‌کانی کوّمه‌له 18 . له پله‌ی گه‌رمی ژووردا گازن و هه‌ریه‌که‌ی 
نیون وئەرگؤن وکریپتؤن وزینون له رووناککردنه‌وه‌دا به‌کاردین شیوه (1- 16) بەلام 
هیلیوم له میزلدان پرکردنی ناهه‌نگ وبالونه‌کانی که شزانیدا به‌کاردیت» چونکه 


لەهەرا سووکترہ. 


پیداچوونه‌وه‌ی که‌رتی1 - 3 





م دم ۰ 1 ۷ ۰ ۰ ۰ 7 3 مم ۰ ۰ ۷ ۷ »¢ ما و ۰ 
1 سوود له خشبیه‌ی خولى ودربگره بو دووسیبی ناوی نهو 3 كام توخمانه هه‌مان جۆركارلێك دەكەن. توخمەکانی 
توخمانه‌ی خاوهن ئەم هیمایانه‌ن 0 ,8 :0001 8ھ . کی ماکان باس ر ىا لگا 
مہ مه مه ˆ ي2 ہ۰ ˆ ۷ 2 ۰ ˆ ˆ ˆ ۷ ۰ ۰ » » ˆ 
2 سوود له خشته‌ی خولی وه‌ربگره بو نووسینی هیمای ئەم 4. جیاوازییه بنچینه‌ییه‌کانی نیوان کانزاو ناکانزا ونیمچه 


© ى ¦ 


خویندنه‌وه‌یه‌کی رانستی 





گرنگی وبایه‌خی کانزا گرانه‌کان. 
۰ ˆ نید ۰ @ 

زێر وزیو وپلاتین له کاریگه‌ری 
زوریهوه دێت له لایه‌نی تابووری 
کومهلهوه» بویه زیر به تایبه‌تی 

م = .2 3 
کاریگه‌رییه‌کی گرنگی ههیه چونکه 
r+‏ پشتيواذ نیکه بانك ودامه‌زراوه 
دارای ییه‌کان وەك دراوپۆشێك له 
سیسته‌می داراییدا به‌کاری ده‌هینن 
„ 2 اه - 
سه‌رباری بازرگانی دروستکراوو 
دارشته‌کان. دهوله‌تی ثیماراته 
عه‌ره‌بییه یه‌کگرتووه‌کان. پله‌ی سیازده‌هه‌می جیهانی ودووه‌می 
که‌نداوی ههیه له رووی هاوردنی زیردود. ئەگەر ژماره‌ی 
دانیشتوانی ده‌وله‌تی تیماره‌ته عهره‌بییه‌کان ره‌چاو بکهین که 
9 ملیون كەسە ( ئاماری سالی 2000 ). ده‌بینین. ده‌وله‌تی 
زؤرترین زێر به‌کارهینه به پێى به‌شی تاکه‌که‌س تییدا. ریژه‌ی 
له کاتیکدا به‌کارهینانی تاکه‌که‌س له شانشینی عهره‌بی 
سعود ید | وەك به‌راوردێك. 15 گرامه بو ھەر که‌سه.جا يه هوی 
ئەم پایه گرنگه‌یه‌وه له تابورری دەولەتداء یاسای یه‌کگرتوویی 
سالی 1993 ده‌رچوو, که پەيوەندى هه‌بوو به بازرگانی کانزا 
وبه‌رده به‌به‌هاکان و ومورکردنیان له تاقیگه‌دا و ده‌رکردنی 
: ےہ % 7 ۰ ۷ ۷ 

وده‌سته به‌رکردنی باشییان. بو کار پیکردنی ئەم یاسایه 
تاقیگه‌ی تایبه‌تمه‌ند دروست کران وئەم خزمه‌تگوزاریيانه 
دەکەن: 





: سوا 


7 ۰ ۷ ۰ 7 ۷ ± ۱ ۳7 ۷ ۰ @ 
تامیری بەلەيزەر مؤرکردن ئامێرى شه‌به‌نگپیوی دەرپەريدئ گه‌ردیله‌یی 








-پشکنیین وشیکاری 
ده‌ستکرد دارشته زێر وزیو 
وپلاتینیه‌کان. 
-مورکردنی ده‌ستکرده زێر 
زریوو پلاتینیهکان 
به‌نیشانه‌کانی مورکردنی 
فهرمی که به د وو ڕێگا 
ده‌کریت: يان ریگه‌ی کونباو 
۷ 


يان به تامیری له‌یزهر. 





كەم شیوان هی خواردوهه 
نیشانه‌ی ئەو هیمایهن که 


جوری کانزا گرانه‌که دهده‌برن. 
۷ 





پلا تین زیر زیو 

بو نه‌وه‌ی چه‌خت له‌سه‌ر خاوینی نموونه‌یه‌ك له کانزای 

گران به‌ها بکریّت پیویسته به چه‌ند کرداریکی جیا جیادا 

بروات بۆ نموونه: 

1. شی بوونه‌وه‌ی کیمیایی شیدار به‌کارهینانی 
نامیره‌کانی وه‌کو نامیری نامیره هاوتاکاری زیو 
(Potentıometer)‏ . 

2 نامیری شه‌به‌نکه پیوی ده‌ریه‌رینی گه‌ردیله‌یی 
(10۳-۸۳5) ب پشکنینی زێرو پلاتین. 






۷ 


تامیری نامیره هاوتاکاریی زیو 


مادده وگورانه‌کان @ 


پیداچوونه‌وه‌ی به‌ندی [ 





٭ کیمیا ئەو زانسته‌یه که له پیکهاتنی مادده وبنه‌ماو 
ره‌وشت و گورانه‌کانی ددد و ی). 

٭ کیمیا لەگەل زانسته سروشتییهکاندا ده‌پولینریت. 
بواره‌کانی به شەش بابهت دیاری دەكرێت: کیمیای 
نه‌ندامی. کیمیای نائه‌ندامی» کیمیای فیریایی. کیمیای 
شیکاری. کیمیای زینده‌یی وکیمای بیردوزی. 

6 مادده‌ی کیمیایی» ھەر ماددەیەکە. که پیکهاتنیکی 
زاراوه‌کان 
کیمیا 016۳0151077۷ )7( 


® هه‌موو مادده‌یه‌ك بارستایی ههیه وکه‌لينيك 
داگیرده‌کات.بارستایی یه‌کیکه له پیوانه‌عانی بری HS‏ (که‌م 


پیوه‌ره به کیش دیاری ده‌کریت. واته بری راکیشانی زه‌وی بؤ 
نه‌و ماددهیه). 

® توخم له يەك جۆر گه‌ردیله پێك دێت ئاوێته له دوو توخم 
يان زورتر پێك دێت و ھەر ناویته‌یه‌کی خاوین. ریزه‌یه‌کی 
دیاریکراوی ئەو توخمانه‌ی تیدایه. 

® هه‌موو مادده‌کان ره‌وشتی جیاکهره‌وه‌یان ههیه, که یارمه‌تی 
کیماگه‌ران ده‌دات ئەو ماددانه بناسن ولیکیان جیا بکه‌نه‌وه. 

® ده‌توانری ره‌وشتی فیزیایی مادده‌کان ببینریت و بپێورێت بی 
نه‌وه‌ی پێناسى مادده‌که بگۆردرێت. چونکه گورانه 
فیزیاییه‌کان گورانی پێناس ناگریته‌ود. 

® سى باره بنچینه‌ییه‌کانی مادده ئەمانەن: باری رهق 


زاراوه‌کان 
گرا بار 6 01 change‏ (11) ره‌وشتیکه نه‌به‌ستراوه به بری مادده‌که‌وه ا 
گورانی کیمیایی 012786 intensive property (13) chemical‏ )11( ردق 
گورانی فیزیایی 


کارلیٔکی کیمیایی 1626011018 06۳11621 (13) ر ەوشتی فیزیایی 01۳006۲/0۷  )11( physica]‏ گاز 


تیکه‌ل 
extensive 7‏ (11) اگه‌ردیله 


ر‌وشتیکه به‌ستراوه به بړی مادده‌وه 





۰ هه‌موو توخمێك هیمایه‌کی سه‌ربه‌خق (تایبه‌ت به خێ) ی 
ههیه» خشته‌ی خولی» توخمه‌کان به پیی ره‌وشته 
کیماییه‌کانیان ده‌پولیْنیّت ستوونه‌کانی خشته‌که, کومه‌له 
يان خیرانی توخمه هاو ره‌وشتی کیمیاییه‌کان ده‌نوینن 
ره‌وشته‌کانیان به پیی ریزه تاسوییه‌کان( يان 

vê ۰‏ ۰۷ 
سووره‌کان) ده‌گقردرین. 

@ ده‌توانریت. توخمه‌کان نگرئن به چوار کوّمه‌له‌وه: کانزاء 

زاراوه‌کان 


سوور 


(21) period 
(23) metalloid 


پا کاتا 
کانزا 


(26) نی 


physical change‏ )11( ر ەوشتی کیمایی chemical property‏ )13( تو خم 616۳1606 (10) به‌رهه‌مهاتوو 
gas‏ )12( 
بارستای 118988 (10) 
matter‏ )10( 


(15) mixture 


دیاریکراوی ههیه ولەكردەيەكى کیماییدا به‌کارده‌هینریت 


۰ توزینه‌وه بنچینه‌ییه‌کان له پیْناوی زور بوونی زانیارییدا 


ده‌کرین و تامانجی توزینه‌وه کارپیکه‌رییه‌کان. شیکاریی 
به‌کارهینانی ئەو زانیارییانه‌ی که ھەن ده‌دات بۆ ئاسان 
کردنه‌وه و خو‌شکردنی ژیان. 


مادده‌ی کیمایی chemical‏ )8( 





وباری شل باری گاز. گه‌رده‌کانی مادده له هه‌رسی باره‌که‌دا 
به جیاوازیی لێك دوورییان و ناسانی روکردنه‌وه 
جیاوازن.گورانی بار له کاتی شلبوونه‌وه‌دا ( له ره‌ق بو شل) 
وله کولاندا ( له ہہ گاز)» گورانی فیزیایین. 

8 ره‌وشته کیماییه‌کان تاماژه دەكەن بو توانستی مادده بو نه‌و 
گورانانه‌ی که پیکهاتن وپیناسه‌که‌ی ده‌گریته‌ود. 

کرت مل ˆ .ˆ ˆ` `¦ 
دەبێت› دهشی وزه دەربپەڕێت يان بمژرێت يان له شێوەیەکەوە 
بگۆردرێت بو شیویه‌کی تر بەلام له ناو ناچێت ودروستیش 
تاک 

ه ده‌توانرزت مادده بپولینریت بو تکل ومادده‌ی خاوین. 
جیاوازیی مادده خاوینه‌کان لەگەل تیکهل ئەوەیه 
پیکهاتنیکی دیاریکراو و نه‌گوری ههیه و گیراوه‌کان به 


۷ 
تیکه‌لی چونیه‌ك ده‌زمیردرین. 


(16) pure 5۱9052066 مادده‌ی خاوین‎  )12( 0 
(13) reactant کارلیککردوو‎ )12( 0 
(11) compound 


(13) product ئاوێته‎ 








1 (10) | مادده 





ناكانزا ˆ کانزا وگازه خانه‌دانه‌کان ورووبه‌ری 
جیاواز له‌خشته‌ی خولیدا داگیر دەكەن. كانزاكان حەز 
دەکەن بریسکه داربن› كوتۆك وکشوك بن و کاره‌با باش 
بگە‌یێنن› نیمچه کانزاکان ره‌وشتی ناوه‌ندییان ههیه له 
نیوان کانزا وناکانزاداو» به گشتی نیمچه کاره‌با گه‌یینه 
771 10 ررکارنیا خرزاب در کا تن 
به‌لام گازه خانه‌دانه‌کان» توخمی کیماییانه نا چالاکن. 


(20) family ا‎ (23) nonmetal 


(20) group کؤمەله‎ (22) metal 


۱۳ 





پیداچوونه‌وه‌ی چه‌مکه‌کان 
1 پێناسه‌ی کیمیا چییه؟ 
2 كام لقی کیمیا بایەخ به خویندنی تاویته‌کانی کاربون 


دەدات؟ 


ډیا 


له باری سه‌رنجی زانایانەوہ ماددەی کیمایی واتای 
4 به کورتی جیاوازیی نێوان توزینه‌وه‌ی بنچینه‌یی 
MV‏ ۰ 6" م ۰ ۰ 
وتوزینه‌وه‌ی کارپیکه‌ری وگه‌شه‌ی ته‌کنولوجی روون بکه‌وه. 
نموونه بو ھەر یه‌که‌یان بهینه‌ود. 
ب. پیناسه‌ی قه‌باره چییه؟ 
0 پیکهاتنی مادده‌ی خاوین به چی له پیکهاتنی ا 
جیاوازه؟ 
7 چون ره‌وشته‌کان بو پولاندنی مادده‌کان به‌کاردین؟ 
8 جیاوازی ا دوو ر‌وشتی 60605176 و 1006051۷6 
حییه؟ 
9 1 ره‌وشتی فیزیایی پیناسه بکه. 
ب. دوو نموونه ل4سەر ره‌وشتی فیزیایی بلی. 
IO‏ ...ت کردا ناس بکه 
رەوستی یمیایی پد د ۱ 
ب. دوو نموونه لەسەر رەوشتی د کیمیایی ىڭ ` 
نت ۷۰ „ ۷2 ˆ ہہ کے ت۷ ۰ 
11. جیاوازیی نیوان گورانی فیزیایی وگورانی کیمایی چییه؟ 
2 ارگ رنه ناو 
ب. رهق له چیدا له شل جیاوازه؟ 
د. له چیدا شل وگاز لەيەك دەچن؟ 
3. واتای گورانی بار چییه؟ 
14 توخمەکانء چۆن له خشته‌ی خولیدا ڕێز ده‌کرین ؟ 
5. به‌راورد بکه له نێوان پەوشتی کانزا وناکانزا ونیمچه کانزا 
و گازه خانه‌دانه‌کاندا. 
6. له كام شەش لقه‌که‌ی کیمیا تۆژيارێك له پسپورییه‌که‌ی 
خو ید | کارده‌کات: 
آ. پشکنینی په‌یوه‌ندییه‌کانی وزه له کار لێکه کیماییه‌کاندا. 


ب. به‌راوردی ره‌وشته‌کانی کهول به ره‌وشته‌کانی 


شه‌کره‌مه‌نی. 
رووده‌دات. 


د. به جیهینانی چه‌ند تاقیکردنه‌وه‌یه‌ك. بو ناسینه‌وه‌ی 
مادده‌ی نه‌ناسراو. 
17. مادده کارلیککردوووه مادده به‌رهه‌مهاتووه‌کان لەم 
کارلیکه‌ی خواره‌وه دا به‌راورد بکه: 


K + ی لام5‎ KOH + 6 


18. وا دابنی که توخمی × کارەبا باش ناگه‌یینی و که 
کاره‌با باش ده‌گه‌یینی له چ شوینیکی خشته‌ی خولیداء 


پیشبینی ده‌که‌یت هه‌ریه‌که‌یان ببینیت؟ 
19. ره‌وشتی ھەر یەکە لەم گورانانەی خوارەوہ دیاری بکه, کایا 
7 7 
فیریاییه یان کیمیایی؟ 


امه هه مه 


7 


ا. پارچه دارێك. داهینراوه (بردراوهته‌وه) بۆ دووبه‌ش. 
ب. شیربووه به ترش. 
ج. کهره‌ی شل» که خراوه‌ته فریزه‌ره‌وه به‌ستوویه‌تی. 

20 خشته‌ی خولی به‌کاربهینه بۆ نه‌وه‌ی باسی ھەر یه‌که لەم 
هیمایانه‌ی خواره‌وه بکه‌یت به‌وه‌ی که له گه‌لی ده‌گونجی: 
کانزایه» ناکانزایه» یان گازی خانه‌دانه: 

ج سیلیکون 1ا 


ل سودیوم Na‏ 


| پوتاسیوم کا ه. جیوه 118 
ب. زیو ۸8 و هیلیوم 116 

1 توخمیکی نه‌ناسراوی بریسکه‌داری کاره‌با گەییّن ئەو 
ره‌وشتانه‌ی تر چين که ده‌شی بو ئه‌و توخمه چاوه‌روانی 
بکه‌یت؟ 

22 وه‌سفی ھەر یه‌که لەم کارانه‌ی خواره‌وه بکه به رەوشتیٔکی 
گونجاو: توژینه‌وه‌ی بنچینەیی, توژینه‌وه‌ی كارپێكەرى› 
گه‌شه‌ی ته‌کنولوجی: 

. گه‌شه پیکردنی گازی ساردکردنه‌وه‌ی نوئ» که بۆ ژینگه که 
زیانی که‌متربی. 
ب. دروستکردنی توخمیکی نوئ به هوی گهرد خیرکهریکه‌ود. 
ج. تویزالیکی ژمێرۆك که دروستکرابیته‌وه بو خیراکردنی 
زمیروکه‌که. 

23 سوود له خشته‌ی خولی وه‌ربگره بو دیاریکردنی ره‌نووسی 

کومه‌له و ره‌نووسی سووری تایبه‌تی ئەم توخمانه‌ی 


خوارهوه: 
) ج. کروم ) ه. یود 1 
ب. ثه‌رگون ۸۲ د. باریوم 12 و. زیر ۸۱ 


4 .وا دابنی که به‌شه جیاوازه‌کانی ماددە. پیکهاتنی جیاوازیان 


هەیە. به جی ده‌توانی نو مادده‌یه ودسف بکه‌یت؟ 


ب. وا دابنی که به‌شه جیاوازه‌کانی ماددە. هه‌مان پیکهاتنیان هە‌یە. 


ده‌توانی چیتٹ دەربارەی نو مادده‌یه بو دهربکه‌ویت؟ ودلامه‌که‌ت 


روون بکەرەوہ. 





نویزینه‌وه ونووسین 


5 تۆژینەوەیەك بکه» ده‌رباره‌ی به‌رهه‌میکی تەكنۆلۆجى سەردەم 
که خۆت هه‌لی ببزیریت. له دروستکردن وبه‌کارهینانی 
بکوله‌وه وهه‌روه‌ها لهو توژینه‌وه‌ی بنچینه‌یی وتقژینه‌وه‌ی 
“° کا ل کر که کر 


برییه هه‌لسه‌نگاندن 


20 ليستيك له هه‌موو شته گوروکه‌کانی ده‌وروبه‌رت که 





په‌یوه‌ندییان به مادده‌وه هه‌یه ساز بکه له ماوه‌ی 
کاتزمیریکدا ده‌ری بخه ثایا ثه‌و گورانانه فیزیایی بوون یان 
کیمیایی؟ وهلامه‌کانت روون بکهردوه. 


مادده وگؤرانەکان ری 


4 500 00026 ۱ 




















به‌رنامه‌ی زادسنی 


هه‌ند ی) جاں گه‌شه‌ی زانستی له‌ریی دو‌زینه‌وه‌وه ددبیت» که يه ریکه‌وت روۈدەدەن؛ 


به‌لام گه‌شه‌ی زانستي ره گشتی. له که‌نجامی کاو تو‌ژینه‌وانه يان داوه که به‌ورد 
بەلام گەشەی زانستی به گشتی جامی ئهو توزینه‌وانه‌وه روویان داوه که به‌وردی 
نه‌خشه بان بو کیتشراوه وتوزیاران ریگای به‌رنامهی زانستییان 
60 ۹0161101115 به‌کارهیناوه, بەم ریگه‌یه نزیکخستنه‌وه‌ی گونجاوی چاره‌سه‌ری 
۷ ۱ 
۹ چ 7 3 ˆ »4 . ۰ 2 ˆ 5 مخ ˆ 5 
کیْشه‌کان له ریی تیبینی و زانیاری کوکردنهوه وئینجا دارشتنی گریمانه‌کان و 


تاقیکردنه‌وه‌یان ودانانی بیردوزی به‌رانیاری کومه‌ککراو رووده‌دات. 
۷ 





تیبینی وزانیاری کوکردنه‌وه و پرس کردن 
تیبینی. به‌کارهینانی هه‌ستیاره‌کانه له کؤکردنەوەی زانیاریدا. و نئه‌ویش, پپوانه‌کاری 
وکؤکردنەوەی زانیاری به ناسایی جوره‌کییه يان بره‌کییه( زماره‌ییه) له‌خوده‌گریت. 
زانیاری زمار‌یی دەبێت کاتيك دەڵێین بۆ نموونه, بارستایی نموونه‌یه‌کی مسی خاو 
£ گرامه و جوره‌کی ونا ژماره‌یی دەبێت له کاتی وه‌سفی ئاسماندا که‌وا شینه بو 
نموونه. تاقیکردنه‌وه یش پیویستی به تاقیکردنه‌وه‌ی کرده‌ییه به ریگه‌یه‌کی ڕێك وپێك له 
سایه‌ی مه‌رجی توندوتولدا له پیناوی پوخته‌کردنی تیبینی وک کردنه‌وه‌ی زانیاریدا 
(بروانه شیوه 1-2) وەبۆ زورتر ناسینی مادده» کیمیاییه‌کان ده‌ستیان کرد به بیرکردنه‌وه 
ولیکولینهوه‌ی سیستمەکان, سیستم 8800001 به‌شیکی دیاریکراوی ماددهیه له 
ناوچهیه‌کدا که‌هه‌لبزیردراوه بو توژینه‌وه له ریگای کرده‌ی تیبینی يان تاقیکردنەوەیەداء 
له کاتیکدا چاودیری کارلیکردنیکی کیمیایی له بزرییه‌کی تاقیکردنه‌وه‌دا ده‌که‌یت ئەو 


بورییه و ناوه‌روکه‌که‌ی» واتای سیستم پێك دینن. 








شیوه 1-2 ۱ ۱ ۱ 
. ته‌و دوو فیرخوازه» نه‌خشه‌ی تاقیکردنه‌وه‌یه‌ك ده‌کیشن بو زانینی چونیتی ده‌ستکه‌وتنی 
7 
گه‌وره‌ترین قه‌باره پشکوتوو(ههلتوقیو)به به‌کارهینانی بریکی دیاریکراو دەنكە گه‌نمه شامى. ئەوان 
له‌وباوهره دان که لەم تاقیکردنه‌ودیه, قه‌باره لەگەل زوربوونی سیی ده‌نکه گه‌نمه‌شامییه‌کاندا زور ده‌بیت. 
تاقیکرد نه‌وه‌که برینیه له‌خووساندنی هه‌ندی) ده‌نکه گەنمە شامی له تاودا وچاودیری قه‌باره‌ی پشکووتوو 


(هه‌لتوقیو) په‌یدابوو, کید . ا بەراوردکردنی به‌وده‌نگانه‌ی نه‌کراونه‌ته کاوو له تاودا نه‌خووسینراون. 





نه‌نجامه فیرکارییه‌کان 


ەکات 
7 تیبینییه بره‌کی وجوره‌کییه‌کان ليك 
۷ 
جیاده‌کا نه‌ود. 


ˆ ۴ ۰ 17 ۰ 
© باسى جیاوازی نێوان گریمان و 
بیردؤز ونموونه‌کان ده‌کات 


پیوانه و ژمارکارییه‌کان 





۷۰۳۳۰ ۷ 
شیوه 2-2 ئهو میلکارییە پەیوەندی 


6 
م 
ہے) 

0 


گەشەی رووه‌ك له 
نیوان دوو بری گوردراو ده‌رده‌خات. ئەو وینه 2 
روونکه‌ره‌ودیه» نه‌و زانیارییانه دەرەدخات که 
له‌ریی تاقیکردنهوه وه‌کوکراونهتهوه بق 
ادوغىشكى کا گی رن کی روا Ty‏ 25 
فوسفوری له گه‌شه‌ی رووه‌کدا» ئەو دانانه بى قوسغۇر 
(گریمانه) شیاوه‌ی ده‌توانیت پیره‌وی بکه‌یت 


7 اس ۇقغتغكغ&`ْ ˆ ` 20 
ور اتکی فوسفور رووه‌کی گه‌نمه‌شامی 0987 
چالاك پبکثاث: گه‌شه‌ی هو رووەکی ۷ 
عامس ي تار مھ ا گر لا 
چارەسەرکراون خێراتر دەبێت. له‌هه‌مان ف0 
باری گه‌شه چاره‌سه‌رنه‌کراوندا. 6 پهیینی فؤسفؤر 
10 
5 
بی پەیین 
0 
25 20 15 10 5 0 





زانایان» که ئەو زانیارییانه‌ی له تاقیکردنەوہ تایبه‌تییه‌کانی خویان دەستیان 


ده‌که‌ویت. ده‌پشکنن وبه‌راوردیان دەكەن› هه‌ول دەدەن په‌یوه‌ندی و ته‌رزه‌کان بخه‌نه 
قالبیکی گشتینراوی گونجاوەوە. گشتینراوه‌کان ئەو ده‌قانه‌ن که له‌سهر کومه‌له 
زانیارییه‌ك بنیات ده‌نرین له ریٔی ریکخستنی رانیارییه‌کانه‌وه له خشته‌دا وشیکاری و 
لیکد انه‌وه‌یان. به به‌کارهینانی ئامار يان ته‌کنیکه بیرکارییه‌کان به ززری به هوزی 
کؤمپیوتەر يان وینه روونکه‌ره‌کانه‌وه جیبه‌جی ده‌کرین. زانایان» له دارشتنی گریمان 
58 م۷ يان ئەو ده‌قانه‌وه که ده‌توانری تاقى بکریتهوه. پشت به گشتینراوه‌کان 
ده‌به‌ستن» گریمان به پیی وا دانانی لیٗ ده‌رهینان(ته‌گه‌ر-که‌واته ) ئەو پیٔشبینییه پێك 


دینیت که له ببچیبهوه تاقیکردنهوه‌ی لەسەر دەكکرێت. شیوه (2-2) زانیارییه 


کو‌کراوه‌کانی پشکنینی گریمان دەردەخەن. 





تاقیکردنه‌وه‌ی گریمان 


مه )م ˆ وی 4 مه ˆ 2 مه )¬ ˆ ˆ 72 
تاقیکردنه‌وه‌ی گریمان» پیویستی به جیبه‌جیکردنی ئهو تاقیکردنه‌وانه هەیە. که ئهو 
7 
به‌لگانه دەسته به‌رده‌کات که کوّمه‌کی نو گریمانه دەکات يان پووچی دەکاتەوہ کایا 
7 
ده‌توانین بلیین دراوه‌کانی شیوه 2-2 کوّمه‌کی نو گریمانه دەكات؟ ئەگەر تاقیکردنه‌وه 
۰ 7 3 ۰ . 5 ہے ر ء ىن )اہ ۰ 7 ۰ 
ناراستیی پیشبینیه‌که‌ی ددرخست» پپویسته نهو گشتاندنه‌ی پیشبینیه‌که‌ی لەسەر 
بنیات نراووه بگۆردرێت› يان پشتگوی بخرێت. ره‌نگه ره‌تکردنه‌وه‌ی گریمانيِكء که به 
۷ ۷ ۷ 
۹ چىچ ۰ € ہے . ± ۰۰ 
زانیاری پیویست پشتگیری نه‌کرابیت. گرنگترین شت بێت که رووبه رووی زانست 


دەبێتەوە. 


(20) بسی؛ 


ده‌خشهی به‌رنامه‌ی رادستنی 


(ج)تاقیکردنه‌وه‌ی گریمانه‌کان (د) شیکاریی زانیارییه‌کان (ه) پوخته‌کردنی ئەنجامەکان 


() سه‌رنج وپرس کردن (ب) دانانی گریمانه‌کان 


سهریج بده وزانیاری 


ته‌و زانیارییانه‌ی له 


کوبکهره‌وه ده‌رباره‌ی 


زادیارییانه‌ی له 


ناقیکردنه‌وه دەستت 


پرسيك له دیارده‌یه‌کی 


ناقیکردنهوه ده‌سنت 


کەوت شی بکهره‌وه 


دیاریکراو 


يه گریمانه‌که‌دا بچوردوه يان "` بکه‌ردوه 


ته‌و نه‌نجامانه‌ی زانایان جه‌ختیان 
لسر تاکن 


نه‌نجامه‌کان بلاوبکهره‌وه تاکو 


ثه‌و نه‌نجامانه‌ی زانایانی تر جه‌ختیان اسار 


بکه‌نه زانایان بو لیکوّلینه‌وه‌یان 


له ریی تاقیکردنه‌وه‌ی نردوه 





که‌ونوون پوخنه بکه 





ئەو ه‌نجامانه‌ی پشتگیری 
گریمانه‌که ناکه‌ن 





ئەو نه‌نجامانه‌ی پشتگیری گریمانه‌که 
دەکەن 


گرنوون (و) بەردەوامی ودارشتنی بیردؤز 





پیکھینائی بیردور 


ئەگەر ئەنجامەکانی تاقیکردنەوەکان پیشانیان دا که پیشبینیه‌کانی گریمانه‌که 


راستن» زانایان ههوڵ دەدەن ئەو دیارده‌یه ليّك بده‌نه‌وه‌که به هڑی دروستکردنی 
نموونه‌یه‌که‌وه بوی» نموونه 110061 یش له رووی چه‌مکی زانستییه‌وه. ھەر تەنیا 
ته‌نیکی ماددی نییه, به‌لکو لیکدانه‌وهیه‌کی گونجاوه بۆ چونیه‌تی روودانی دیارده‌که 
و ئه‌و په‌یوه‌ندییانه‌ی رووداوو نه‌نجامه‌کانیان پیوه به‌نده» نموونه‌کانیش يان 
بینوکین يان وازه‌یی یان بیرکارین. و گرنگترین نموونه‌ی کیمیایی. نموونه‌ی 
گه‌ردیله‌یی نه‌و مادده‌یه ده‌ری ده‌خات که مادده له ته‌نوکه‌ی ورد پێك هاتوون پییان 
دەڵێن گه‌ردیله. كاتێك نموونه‌که چه‌ند دیارده‌یه‌ك سهرکه‌وتوانه لێك ده‌داته‌وه. ده‌بیته 
به‌شيك له بير دوزه‌که. نموونه‌ی گه‌ردیله‌یه‌تی. به‌شێك لهو بیردوزه گه‌ردیله‌ییه پێك 
دێنێت که له به‌ندی سییه‌مدا ده‌یخوینین. بیردوّز 136017 ئەو گشتاندنه‌یه که كۆمەلێك 
رووداوو دیارده لێك ده‌داته‌وه وبیردؤز به‌سه‌رکه‌وتوو داده‌نریت ئەگەر توانی 
ئه‌نجامه‌کانی تاقیکردنهوه نوییه‌کان پیْشبینی بکات. له کیمادا زۆر نموونه‌ی 
بیردوزی گرنگ ههن. که دواتر باسیان ده‌که‌ین. ودك جووله بیردوزی گهرده‌کان 
وبیردوزی پێکداکەوتن. شێوه 3-2 ءئەو شوینه روون ده‌کاته‌وه که بیردؤز ههیه‌تی له 


نه‌خشه‌ی به‌رنامه‌ی زانستیدا. 


پیداچوونه‌وه‌ی که‌رتی 1-2 





شیوه 3-2‏ بهرنامه‌ی زانستی به 


شیوه‌یه‌کی هه‌نگاو به هه‌نگاو رك نه‌خراود؛ 
۷ 
زانایان ده‌توانن هه‌مان ئەو هه‌نگاوانه چه‌ند 
۷ 

باره بکه‌نه‌وه پیش نهوه‌ی سه‌لماندنی 
ته‌واومان ده‌ست بکهو لت بو دار شتد 

واومان ده‌ست بکه‌ویت بو دارشتنی 
بیردوز ده‌توانیت ئەوہ ببینیّت که‌هه‌ر 
قوناغيك زور چالاکیی جیاواز دەنوێنێت. 





1 به‌رنامه‌ی زانستی چییه؟ 
كام لەم زانیارییانه‌ی خواردوه به برەکی داده‌نریت: 
7 


¬ سا‎ |1 7٦ 


ب. کانزایه‌کی کوتوك(توانای کوترانی هه‌بی). 
ج. شلیك. پله‌ی گه‌رمییه‌که‌ی ا 55 سەد ی بکت. 


3. له چیدا گریمان وبیردوز جیاوازن؟ 

4 چۆن نموونه‌کان ده‌به‌سترین به بیردؤز وگریمانه‌کانه‌وه؟ 

5. پیکهینه‌کانی سیستم له لووله‌کی پله‌کراوی شیوه 7-2 ی 
لا پەرہ 37 داچین؟ 


پیوانه و ژمارکارییه‌کان G1)‏ 





ES‏ ی 


یه‌که‌کانی پیوانه 


نه‌نجاده فیرخارییه‌عان 


7 يەگەكاتى آد چ تأیبهت به دریْرڑی 
LET‏ وشات 8 جر .ها ناوددنیت. 


7 کیش وپارسته ليك حیاده‌شاتود. 


7" ددشی هاو تیه دهشو رت بو 
ماوگژلکدی گذرین. 


0ئ 


پیوانه‌گان. بره زانیارین و ته‌نيا رەنووس ٹین, تەنانەت له ژیانی روزانه‌سانداه نا گغر 
سه‌رخۆراكسازێك ویسٹی تەندازہ نامهیهك بنووسیت. پیکيینه‌گاني بهم چوره بوون: 

1 خوئ2 شک 3 ثارد. نه‌وا خۇراكسازان ناتوانن کاری پى بكەن به بی زانیاری تر 
پیویسنیان ہەوەیه بزاتن تەو زعارانه به چییه. ئاخۇ که‌وچکه گوویه فوّنسه. گراهه. 
يان يەگەيەگى تره؟ پیوانه‌کان بر دەنوێنن و بریش (الالنال(! هدر شتیکه که 
نەندازەیان قەبارہ يان نه‌نجامی هه‌بئ. و بر و وافاي پیوانه ئاگەێنێت. پو نموونه نهو 
برەی كە‌وچك ا ددگات, قخیارەیۃ خدچخیس یخی پنرانه‌ید. لاي نیمه خدر حك 
نەندازدیەکی پپوانهیه ینی دهپیورج] بهوینیه یەگەگانتی پیوانه به‌گاردیّت. بی بهراورد 
گردنی نغودی که پیویسته بهیوریت به قه‌بارهیه‌گی پذشتر ناسراو بهویییه. نزیکه‌ی 
هه‌موو پێواته‌يەك: به‌رەنووسێك ويەگەيەك بۇ پیناسینی خوّی نینوپنیت ونه‌و 
کیش : به بى تەوبردی ددسانه‌وی پیی بپیّوین دیاری ده‌گریّت.شدلان لے 
سهده‌گانی رایوردوودا. ماودیان به ژمارەی هه‌نگاو دہپیّرا و پئ نامیری دیاریوو. و 
پییان کرد به به‌که‌ی ماوه پێوان. بعلام نهم ریگایه زور پهسند نهبوو, چونگه دریژی 
ماودگه به پپّی جیاوازی دریّڑی بئیهکه دمگو را و گاتێك لەسەر ئەندازدیەکی پیوان‌یی 
دربزی بي رتك که‌وئن. نسي کیشهیه نه‌ما که لەسەر درئزژی راسئه‌فینه‌ی پی دهخرا 
وگرنگ ئەبوو کی دەیپێوێت چونگه ئەندازەی پپوانه‌یی به شیوهیه‌گی راست په‌گار 


ددشبّترا, 





مستت ې نیوده‌وله‌تی, یه‌که‌ی SI‏ 


مور زانایانی جیبان لہسەر سیستمیکی پیوانی یەگگرتوو ڕێك که‌وتن. که به 
قےوونسی تئUnitesligl‏ ©0 [nternatlonal‏ 87۹۲۲۷۷ تا بیداد کورتیان 
گرددوه سالی 1960 متمانه یەم سیستمهکرا۔ که حەوت یەکھی بنچینه‌یی کرتوحه خی 
که طاشن ری یقرت نه کوک یی ال سەت وپزوات‌قان کل کان 
پکردنیشیدا هدندی کیمیاگغر یه‌که‌ی به‌نعر لهویان به‌کار نممینا که هه‌ندیکیان لدم 
کتێبەدا هانورم پهگ‌گانی سپسته‌می 51 به هبّی ئەندازەی پیوانه‌خانهوه تاسران. 
ته‌ندازه‌ک‌انیش يان ته‌نن که بے ناسانی هبل دەگیرین و چارتکی ٹر بهرههم 
ددفیّترینهوه وپان دیاردهی سروشتین وبه‌هایه‌گی نه‌گورپان شهیه وئه‌ندازه‌گانیش 
قعبارەی گرده‌ییان هدیه بو دستا وده‌ستگردن کے رلک خراوه ننودهولتییه 
تايبەتمەندەگان دیاری ددەگەن, یو نموونه له ولایءتے يەك سا دامدز رای 
نیشتمانی ثه‌ندازه‌کان و -ه‌کنولوجیا 11157 کارنکی گرنگی ههیه له پاراستنی 
ئەندارزدكان و کەلویەلەکائی ودانانی پغیامنامە کان وستواره‌شانی بعکارفیِنان بو 
نمووته رەنووسەگان لەسەر ئەو شیّوەیه دەنووسرێت که نیودموله‌تیبانه له‌سه‌ریان 
ڕێکەوتوون وہ ژمارعی حەفتاوپٹِنج ههزار, به رعنووسی لالالا 75 دەنووسریّت نەك 
/٦ (۱)‏ چونگه بوریکه له ولاتی تردا گدرتی نجیی پیشان دودات. 





یه‌که بنچینه‌ییه‌کانی سیستمی [ا 


۳ هیمای بر ناوی یەکە کورنه‌ی یەکە 
دریزژی / مه‌تر meter‏ ۳0 
بارسته 7 کیلوگرام 11021271 kg‏ 
کات "¬ 1= second‏ ۹ 
پله‌ی گه‌رمی 7 کلفن Kelvin‏ 1 
برٍی گه‌رمی ر" mol mole‏ 
APE E " 7‰‏ ۸ 

تینی رووناکی بل کاندیلا candela‏ 00 





یه‌که بنچینه‌ییه‌کانی سیستمی ]51 


خشته 1-2 حەوت یه‌که بنچینه‌ییه‌که‌ی پێوان و هیماکانیان روون ده‌کاته‌وه وهه‌موو 
یه‌که‌کانی تری سیستمی 51 لەم یه‌که بنچینه‌ییانه وه‌رگیراون. له یه‌که وه‌رگیراوه‌کاندا 
پهشگریکیان ده‌خریته سەر واته برگه‌یه‌کی واژه‌یی که له پێش يه که بنچینه‌ییه‌که‌وه دێت 
تاکو دیاری بکات که بره پێوراوەکە. گه‌وره‌تر يان بچووکتره له‌یه‌که بنچینه‌ییه‌که بۆ 
نموونه له خشته 1-2 دا.که هه‌ندی پیشگری سیسته‌می 51 ی تیٔدايه ئەگەر پشگیری 
سه‌نتی بهینیت. که هیماکه‌ی(0)) یه ده‌بینیت توانه هۆكارێك دەنوێنێت که( ۰)10 واته 
0ء که ئەگەر خرایه بەردەم یه‌که‌ی بنچینه‌یی» واته مه‌تر» ئەوا یه‌که وه‌گیراوه‌که 
ده‌بیّته سه‌نیتمه‌تر وده‌کاته(10) مەترێك وهیماکه‌ی(010)ه و به‌وپئیه 


01 991/10019920 10 حون 1 


وهك له به‌ندی یه‌که‌مدا فیربوویت. بارسته پیوهری بری مادده‌یه ویه‌که‌ی پیوانه‌یی 
بارسته به پیی سیسته‌می 51 کیلو‌گرامه 12 ئەو پیودره‌ی بارسته‌ییه‌ی له خشته 1-2 دا 
گا اب 7د کات( دای را وی هاگره یسر راتا بارسكاس 
کتیبی نموونه‌یی بے نزیکهی کیلوگراميك داده‌نریت. گرام(81210) همه‌زار 
يەك(1/1000)ی کیلوگرامیکه(ع) وه‌ئه‌ندازه‌یه‌کی به سووده بۆ پیوانی بارسته‌ی ته‌نه 
بچووکه‌کان. وەك بری زور که‌می مادده کیمیاییه‌کان ده‌توانین میلیگرام(08) 
به‌کاربهیّنین که ده‌کاته هه‌زاریه‌کی(به‌شْيّك له هه‌زار به‌شی) گرامێك(1/10008) يان 
ملیونیه‌کی کیلوگراميّك (1/100000012) زۆربه‌یان کێش بے گرام دەردەبرن, بهلام 
بارسته به به‌راوردی نیوان بارسته‌ی تەنێك وبارسته‌ی کومهله سه‌نگیکی ته‌رازو 
دیاری ده‌کریّت وبه‌ویش ده‌پیوریت.بهلام كێش(77618101) پیوانه‌ی هیزی کیشی زەوییه 
بو تەن (راکیشانی زه‌وی)».بارسته له کیش جیاوازه وپشت به راکیشانی ره‌وی نابه‌ستی 
و کێش به زه‌نبه‌له‌کیکی پله کراو(ته‌رازوی زه‌نبه‌له‌کدار) ده‌پیوری. 


پێوانه و ژمارکارییه‌کان ( 33 ) 











يشر خورنه‌ی به‌که توانه شوکاز واناکه‌ی | ژماره شاوناکه‌ی| نموونه 
تێرا اتا ۲ 100 000 000 00| 000 1 تێرامەترێك("1)= "10 × | مفتر 
جیگا بای ) 10 0ن DOO OO‏ 1 گێگا مه‌تريك |00 1)]= ۱۷۳ × 1 عهتر 
سیگا :۱6۵ KY (KD 10 MM‏ 1 میکامه‌تریك(۷]۱)- "10 × 1 مهتر 
گیل طلنط :م 10 1KM)‏ کبلومهتریك | ۱۲< "10× 1 معتر 
هیکتو ۳۲ ر 10 ۷0 منکتوه متر ی( 10 × 1 معتر 
ديكا deka‏ ول 0 10 دیکامهتر ۱۱:۱۲ 10 × [ مەتر 
Imeler 1 10‏ 
دوسي ايج 3 ۳ l111‏ نه‌سیمه‌تر یك [ 41111 1.1 مەتر 
سەتتى اتا ج 0 100 سەنتيمەت ريك |2111 0,01( مەتر 
مايكر10ا 101‏ بر 107 000 000 ۱۸۱ مایکكرؤمەترێك( 11 ) =“ 10× 1 مفتر 
نانو 11300 م 1070 زان O0‏ 000 1/1 نانۆمەترێك(0101]|= 107 × | مەثر 
پیگڑ 17100 و ٦0‏ 0 1000 000 171000 يێكۆسەترێك(000]]= 1077 × 1 عهتر 
قَيْمتو 160086 ] 10-7 0 0 :000000 11000 فیمتزمه‌تریك (100)- * 10× 1 مه‌تر 
ناتو 80800 ي 10۳ ای KY‏ 100¥ 11000 1010 1/100 ئاتۆمەترىك(810]- 1×10مەتر 
پیوانی کتش, زانینی بری تەرتەندیش دهخرینه‌وه که ده‌سانه‌وی بی کتِشین بو 
زەئبەلەگەگە وشهر چه‌نديك هێزی راگیغانی زھوی له‌سهر نهنه‌گان زورتر پیّت. کیسی 
ندو ته‌نانه رورحر دەبێت. بویه کیّشی تەنێك لەسەر هدیف شەشيەكى کنه‌خهیه‌نی 
لهس زعودی. 
دریزی 
بعتر له سیستمی آ5 دا تعندازه‌ی پیرانی دریژییه وماودی مه‌تریك دمکاته نزیکه‌ی 
نیگرای پانیی دەرگایءگی کاساپی وبو دعربرینی مادده‌ی درپزثر کیلومه‌ثر 
به‌کاردیت( ۳ که ده‌کاته| ۱۷۱1۲7 ناماژه‌گانی دووری ری وبان(ریگاوبان) له 
ھەندئ ولاتدا به کیلومه‌تر پان میله بهلام بو ماوهی ریا کشتی یەکان له زغریه‌ی 
ددوله‌ته‌کانی جیھانداء کیلومه‌تر صا به‌کارده‌هیتریت و به‌زژری سانتيمەتر(010) بو 
عاوعی گورت بعکاردیّت بود ۲4-2 له خشته| 2 -غ) دا سانتیمهتر دهگاته ۱۲۱۷۵۱۱۳۱ بۆ 
نموونه پاني نەم گذیبه که‌ميك له(۱۱۱(ا2] زورتره. 
یه‌که وه‌رگیراوه‌کانی سیستمی 91 
زژریهی یه‌که‌کانی 51 بریتین له چەند كۆمەڵەيەكى ٹەر برانه‌ی له خشتہ 1-2 دا پشان 
دراون. بەلام گؤگراودی يەگە بنچینه‌ییه‌خانی 51 : یەگه و در گیراوجگن 1111115 01۲۱۲۵ 
باتىش که هه‌ندنگیان له خشته 3-2 دا دمرده‌گنین + مان دهرنمکموتت که یذدکه 
ومرگرتەکان له گرده‌ی لیکدان پان کرده‌ی داپه‌تکردنی یهکه بتچینه‌پیه‌گان پیك دين 
ہت بذ پیل 
کے 


سس کہ _ 


وا 


mm‏ ۰ ۵ ۳ رر ]ا را غ ها ۱ 1 11 mE‏ ا 





بروانه شیّوه (5-2) بۆ نموونه یه‌که‌ی رووبەر یه‌که‌یه‌کی وه‌رگیراوه و ده‌کاته ئەنجامی 
لیکدانی درێژی به پانی وبه‌مه‌تر دووجا(ٴھ) ده‌رده‌بردریت» ئەگەر دریژی و پانی به 
مه‌تر (00) پێورا و دوا ستوونی خشتهی 3-2 نهو ریگه‌یه پیشان ده‌دات که یه‌که 
بنچینه‌ییه‌کان پئ كۆ ده‌کریته‌وه بۆ ده‌ستکه‌وتنی یه‌که وه‌رگیراوه‌کان. هه‌ندی لهو یه‌که 
وه‌رگیراوانه. ناوی تایبه‌تییان لئ نراوه بو نموونه په‌ستان به یه‌که يەك دەپێورێت پیٔی 
دەڵێن باسکال("18/1۳0.5) که لەم یه‌که بنچینه‌ییانه پێك دێن ۰162 ۰10 5 . و ده‌توانری 
پێثگریان بخریته سەر بو پیشاندانی یه‌که ودرگیراوه‌کان» هه‌ندی رووبهر به 


سانتیمه‌تر دووجا("0۳0) يان میلیمه‌تر دووجا( 111111) ده‌رده‌بردرین وهه‌روه‌ها. 


یه‌که وهرگیراوه‌کانی 91 





ه 2 مەتر یه‌که‌ی پیوانی درژییه 
له سیستمی 9 دا و سانتیمه‌تر 010 که 
یه‌که‌یه‌کی وەرگیراوہ به زوری بو پیوانی 
ماوه ورده‌کان به‌کاردیّت. پانی ئهو پارچه 
فافونه( نه‌لومنیومه) لا کیْشه‌ییه چه‌نده که له 
وینه‌که‌دا ده‌رده‌که‌ویت به 011 ؟ 





بر هیمای بر یه‌که کورنه‌ی یەکه وه‌رگرتن 
7 2 7 
رووبەر ۸ مه‌تر دووجا 111 ىرى »ا 
قه‌باره ۷ مه‌تر سیجا 10 ۶7۶۹8 E‏ 
بارسته 
ke ۳‏ ِ 
۲۷ کیلؤگرام/ مەتر : سێجا 70 فه‌باره 
۷ سه 7 @ 7 N‏ 
> ر 7 کیا گرام / مول kg‏ بارسته 
mol‏ ری مادده 
(بارسته‌ی مولی) 
ژماره‌ی موله‌گان له بری مادده (مول) 
ی 9 ا ۷ قه‌باره (لیتر) 
اه قه‌با ۱ 3 22ص2 و 
مۆڵ‌قەبانە با یجان وله 5 _ ق 
EET‏ 100 بری دده( مول) 
وره J "0 E‏ هێز × دریزی 


پیوانه و ژمارکارییه‌کان رد 





شیوه5-2 خیراییه پێوراوەكە(تۆمار 
کراوه‌که )ی خیرایی پێوەکە› ئەو ماوەیەیه 
که له کاتزمیریکدا بردراوه. یه‌که‌یه‌کی 
وه‌رگیراو پیْشانی ده‌دات که 

. mile/hour یان‎ ۷۲ 





شیوه 6-2 لێرەدا. ئاماژه‌کراوه بو په‌یوه‌ندی 
نیوان جوره‌ها قه‌باره» ھەر لیتریکی شله‌کان. 
ده‌کاته 1000101 که ھەر ”1= 101017 . 
لێرەدا فراوانی شووشه بۆنێك 1510111 ه وله 
تاقیگه‌دا, که‌موله‌ی پیوانه‌یی ولووله‌کی پله‌کراو 
بو پیوانی قه‌باره‌ی شله‌کان به‌کارده‌هینریت. 


9 بسی؛ 





فه‌باره 

قه‌باره ۷۵۱706 ئەو کەلێنەیە. که ته‌نیکی دیاریکراو ده‌یگریته‌وه( داگیری ده‌کات) 
ویه‌که‌ی وه‌رگیراوی قه‌باره. مه‌ترسیجا( 10) یه مه‌تر سێجایەك. قه‌بارهیه‌که هاوتای 
شه‌شپالوویه‌که, که درێژی لایه‌کی مه‌تریِکه.ئهم یه‌که‌یه, گه‌وره و نه‌گوجاوه له تاقیگه‌ی 
کیمیادا به‌کارنایه‌ت. بویه به ززری یه‌که‌یه‌کی بچووکتر به‌کاردیت که سانتیمه‌تر 
سیجایه(00) و لهبهر نه‌وه‌ی مه‌تریك درێژی(1000000)ە. که‌واته مه‌تر سێجايەك 


ده‌کاته مت 000 000 1 


1 m= پر( لال‎ E ( = 1000 000 cm? 


بەزۆرى کیماگه‌ران بو پیوانی قه‌باره‌ی شل وگازه‌کان. يەكەيەك له ده‌ری سیستمی ]5 
به‌کارده‌هینن که لیتر(1.1061) یان(,آ) و ههر ليتريك 1007© 1000 تیدایه. شله‌کان 
یه‌که‌یه‌کی پیوانه‌ی تریان ههیه, که بو پیوانی قه‌باره بچووکه‌کان به‌کاردیت. که 
میلیلیتر(10111111]61) یيان(.1101) ه له‌ههر لیتریکدا ,1000101 يان "10006107 له‌مهوه 
بۆمان ده‌رده‌که‌ویت که دوویه‌که‌ی 1001 و نحص ٠‏ دوو یه‌که‌ی(ئه‌ندازه‌ی) یه‌کسانن. 


ده‌توانین به پێی بارودوخه‌که. هه‌ریه‌که‌یان به‌کاربهینین» ودك شێوە(6-2). 





1L 4 تروع 1000 میس‎ 15 mL 


جری 


۷ 
ته‌نیکی له ته‌په‌دور دروست کراو. سووکتره له ته‌نیکی فورفوشمی هاوقه‌باره‌ی 
تەپەدۆرەکە. ئێستا دەتەویٔ به‌راورد له نیوان بارسته و قه‌باره‌ی ته‌نه‌کاند| بکه‌یت. بەم 
ره‌وشته دەلێن چری density‏ و چری ریزه‌ی بارستەیە بۆ قەبارہ يان بارسته. دابەش 

کرابیّت به‌سهر قه‌باره‌دا وده‌توانین ئەو په‌یوه‌ندییه بیرکارییه ودك خواره بنووسین: 


.- ىار سته ۱ 
چری- _ بادستد_ پان 2ے _ = 0 


۳ قه‌باره 


کاتيك (1 حجری. ۳ = بارسته و ۷ -قه‌باره یه یه‌که‌ی چری. له‌سیستمی ]5 دا . له 
23 قى 





دوویه‌که‌ی بنچینەیی بارسته وقه‌باره وه‌رده‌گیریت. که کیلؤگرام وەمترسێجان› بەم 
شیوه‌که( 18/10) چری ددرده‌بردریت» به‌لام ئەم یه‌کهیه گه‌وره ونه‌گونجاوه له پیوانه 
تاقیگه‌ییه‌کاندا, بویه له تاقیگەداء گرام / سانتیمه‌ترسیچا( "00 /ع) يg/mL)jl(‏ 
به‌کارده‌هینریت. ھەروەك(.]/8) يان( "168/۳0 )له باسی چری گازدا به‌کاردیت. 

۱ شتیک فیزیاییه که ما " حيا تهوه نه‌بهستراوه بے قه‌با 
چری, ره‌وشتیکی فیزیایی دده‌ی پئ جیاده‌کریتهوه نه‌به‌ستراوه به قه‌باره‌ی 


نموونەکەوە. ھەر جه‌نێك بارسته زياد بکات. قه‌باره زیاد دەکات: بویه ریژه‌ی نیوان 
: 7 









شیوه 7-2 
بو قه‌باره ورده مس وئاو سه‌رجیوه ده‌که‌ون؛ 
چونکه جیوه له هه‌ردووکیان چرتره. 


چری ریزه‌ی نیوان بارسته‌یه 
- 2 „ ا2 ھ هه »®« » ۰ 
بارسته بو قه‌باره جیگیره وناگۆڕدرێت› ههروه‌ها ره‌وشتی چری بو زانینی پیناسی 
مادده به‌کارده‌هیتریت. خشته(4-2) چری هه‌ندی مادده‌ی باو پێىشان ده‌دات. ده‌بینین 
کر 
چریی تەپەدۆر "0۰258/0۳7 وچری ئاو نزیکه‌ی .18/۳ واته زؤرترہ بوّیه تەپەدۆر 
ىي ۱ ى 
۲ ± ˆ 1 »0 
سەر ئاو ده‌که‌ویت. بەلام چری قررقوشم ده‌گاته 3382/0۳0. 11 وله چری ئاو زورتره. 
يه قورقوشم زێر ئاو دەکەوێت.له خشته‌ی 4-2 دا پلەكانى گە لواد 
بو فور فو مھ رو بارس بوتوی ى 2 دی تترمی وپیوانی چری 
دیاری کراوه. چونکه چری به گورانی پله‌ی گەرمی دەگۆرێت› زژربه‌ی تەنەکان ھەر 
۲ 2 ۷ ۷ 
كاتێك پله‌ی گه‌رمی بهرز ببیته‌وه ده‌کشین, بەوەیش قه‌باره‌یان زياد ده‌کات. لەبەر 
نه‌وه‌ی بری جری ده‌کاته ئەنجامى دابه‌شکردنی بارسته به‌سهر قەبارەداء پیویسته جری 
V3 ۷‏ : ۷ 
كەم بکات لەگەل بەرزبوونەوەی پلەکانی گه‌رمیدا. 


چری هه‌ندی مادده‌ی باو 


مادده‌ی رهق چری (g/cm)‏ مادده‌ی شل چری (,[2/۳)لهیله‌ی 20 دا 
له‌یله, 20۳ دا 

ته‌په‌دور ۰ ۰ 001 *0.24 گازولین ‏ 22501186 0 
كەرە butter‏ 0.86 کهول ethyl alcohol‏ 0.791 
به‌فر 1ce‏ **0.92 كيرۆسين 166109616 0.82 
ىشەکر ۹090۲096 1.59 تەرپەنتین عمناہم0۴ا 0.87 
سا bone‏ 7 ئاو water‏ 0.998 
ئەلماس 0181010100 "¬ تاوی ده‌ریا Water‏ 868 00 
مس milk (0 8.92 copper‏ 107 
قورقوشم 1620 و ۱۳ جیوه mercury‏ 13.6 
*چری نموونه‌یی ٣‏ © داپپوراوه 


7 7 اس اد 


پیوانه و ژمارکارییه‌کان G7)‏ 





1 40 درەم له دراویکی کانزا بکیشه, که 
پیش 2005لىئ درابئ. دووجاری تر 
نه‌وکاره بکه‌وه» تیکرای نه‌نجامی سی 
تاقیکردنه‌وه‌که بنووسه تاکو به‌های 
تیکرای بارستهی دراوه کانزاکه 
دیاری بکه‌یت. 

2 قوناغی 1 دووباره بکه‌وه بەسەر 
دراوێکدا. که پاش 1995 لی درابی. 
3 .50001 کاو بکهره لووله‌که 
پله‌کراوه‌که‌وه. قه‌بار‌ی راستی تاوهکه 
بنووسه» ئینجاء ئهو دراوه‌ی تئ بکه 
پیش 2005 لى دراو قه‌باره‌ی ئاوەكە 
لەگەل دراوه‌که بنووسه دووجاریکی تر 
کاره‌که دووباره بکه‌وه ههول بده که له 
ههر تاقیکردنهوه‌یهک دا قه‌باره‌ی 
دراوه‌که دیاری بکهیت. تیکرای 
ئه‌نجامی سی تاقیکردنه‌وه‌که بنووسه 
تاکو به‌های تیکرای قه‌باره‌ی دراوه‌که 
بزانیت. 

4 نرتاغی 3 لەگەل درارکا ووربارہ 

بکه‌ره‌وه که پاش 1995 لیٗ درابێت. 


۷ 
5. به به‌رهه‌مه‌کانتد | بچۆرەوە. بو دلنیا 


لی درابی 
٭ تاو 


بوون له‌ههر جیاوازییه‌کی گه‌وره له 
تاقیکردنه‌وه‌کاندا که ببێته هۆى هدله 
له ئه‌نجامه‌کانتدا, پیوانه‌کان چه‌ند بار 
بکەرەوہ. 


6 تیکرای چری ھەر کومه‌له دراوێك 


بدوزهره‌وه بے هوی تیکرای قه‌باره 


7 ئەو تیکرایه‌ی دوزیته‌وه لەگەل چری 


مس که له خشته 4-2 دا هاتووه 


به‌راورد بکه. 


1 بو چی واپه‌سندتره ئه‌نجامه‌کانی ھەر 


سى تاقیکردنه‌وه‌که به‌کاربهینیت له 
۱۳۵ يەك تاقیکردنەوہ بو 


دوزینه‌وه‌ی چری؟ 


۶ چری دوو کومه‌له دراوه‌که به‌راورد 


بکه» ھەر جیاوازییهك چون لێك 


دەدەیتەوە؟ 


3 کےنجامی تۆيژیتەوەکكانت 


به‌کاربهینه» بو دارشتنی گريمانيك 
ده‌رباره‌ی پیکهاته‌ی دوو كۆمەڵە 
دراوەکە› چون ده‌توانیت ئەم گریمانه 
تاقی بکه‌یتهوه؟ 





دراو: بارسته- 8.48 قهباره = 6007 3.1 





1. چری قالبیك مەرمەر چەندہ ئەگەر قهباره‌که‌ی 310009 و بارسته‌که‌ی 8538 بێت؟ وهڵام: 2758/00 


2 چری ای 262/0۳ 3 ۵ بارسته‌ی پارچه‌یه‌کی چه‌نده که قه‌باره‌که‌ی 


0.350007 بێت؟ 


3. قه‌باره‌ی نموونه‌یه‌کی جیوه‌ی شل بدؤزەرەوہ که بارسته‌که‌ی 76.22 بى ئەگەر 


چرییه‌که‌ی 13.68/71 بێت؟ 


9 بسی؛ 


وهلام:ع1.14 


ودلام: 5.6021 








کولکه‌ی گوّرین 


ولتد حورد ين 100101 011۲۵101 ریژدیەکی له‌هاو کیشه ده‌رهتنراوء له نیوان دوو 
یه‌که‌ی جیاواز داء بو گورین له یەکەیەکەوە بل يەگەيەگى ٹر به‌گارده‌مینریت. ہو نمورنه 
)وس SRA E ES ESE OS‏ سو ات مت سرت تخت 
وەلام بدەیتەوە. پلویسنه پزانیت له‌ههر دیتارێك چه‌ند فلس ههیه گەوائه ھەر دیتاریك 
00 فلس دیذاریکه ودعتوانین نهم راستییانه به رزه له س کولکه‌ی گوریندا پیشان 


جدوی- 


ا دینار _ 0 سے 0 فلس _ 
0 فلس - 00 فلس ` ETT‏ 


دەبينين ھەر كۆلكه‌يىكى گؤرین ده‌شاته 1ء چوٹگھ دوویره بەسەر یه‌کدا دابه‌شکراود‌که 
ماوتان لمع کولکه‌بهکی گوریتدا. ومك لهم وودد ا بینیمال, چونگه مە 1000 
فلس هاوتای يەك دینارد ولەیەر نهوه‌ی کولکه‌ی گوّرین دەکاته 1 کەواته ده‌توانین 
به‌هاکه لەگەل هدر کزلکهیه‌کی ھەر هاوکیشنیه لك پددین. هاوکیِشه‌که ههر راسته. 
هدر چهند ویستت تەم کولگانه‌ی گورین لهههر پرسیکدا بكار بیثنیت بو کورینی 
به‌گه‌که. دحتوانیت پرسه‌که بهم شیومپه‌ی خواردوه ريك بخه‌یت: 


گؤلگەی گورین × بری دراو ئەو بردی بوي دهکهرپیت 
جا ہو دوزینه‌وه‌ی زمارمی فلسەکانی پیتج دینار. کولکه‌ی گورینی به‌که به‌گار 
ددشلنیت شە دینارت بو دعشات به فلس بهم شنودیه‌ی خواردوه 
کوّلکەی گورین × د دینار = ژمارەی فلسه‌گان 


ئێستا دعب بریار بدهیت ودیاریی بگەیت که كام کزلکه‌ی گذرین ودلامی یه‌که 
داواگرارەكەت دەدائ:. 5 دینار هدیه و دماروی غلسه‌خانت دري بو دوسٹگەوٹنی 
آمارھی قلسەکان لالالال فلس دا دابشسی بکه بەسعر 1 دینار و لاک ل لفکیای. بدخه 

خدواته دەٹوانی دورینه‌روگه بدح شیّو‌دیه‌ی خواردوه ریت بخدیت: 
۱ فلس 


ET‏ ۰ ( رت سے ڑھماردی قلسەگان 
1 دشار 


0 وی کا قلسه‌گان 





پټراته و ژ عار کا ریی٭گان 


2 
1 
۱ 


واج 


ده‌رهینانی کولکه‌ی گورین 

ده‌توانی کولکه‌ی گورین ده‌ربهینیت ئەگەر به‌یوه‌ندی نیوان یه‌که‌ی زانراو ویه‌که 
داواکراوه‌کانت زانی» بۆ نموونه وشه‌ی ده‌سی 1۳601 واته دەيەك 1/10 و واتاکه‌ی لیره‌دا 
ھەر ده‌سیمه‌تريك. 1/10 ی مه‌تریکی تیدایه وههر مه‌تریکیش ده ده‌سیمه‌تره 10010 
ئەمەیش هاوکیشه‌که‌یه: 1۳0 10 = 1۳7 

ده‌توانیت ئەم کولکه‌ی گورینانه‌ی خواره‌وه بنووسیت به پیکه‌وه به‌ستنی مه‌تر و 


ده‌سیمه‌نر: 
m 10 dm‏ 0.1 1 1 
و و 
dm dm* m‏ 10 








۳ ۰ ۰ ۲ ۱ ۰ + ). ۷ ۷ ۰ ۷ 
ئەم پرسه نموونه‌ییه‌ی خواره‌وه. نموونه یه‌که لەسەر ده‌رهینانی کولکه‌ی گوّرین بو 
ده‌ستکه‌وتنی گوریٹی یه‌که. 





بارسته‌ی 3.7128 به‌یه‌که‌ی میلیگرام(008) وکیلوگرام(8ک1) دەرببرہ؟ 


شیکاری دراو: 5.712g‏ 
نه‌زانراو: بارسته به یه‌که‌ی ٥018‏ و کا 


ئەو په‌یوه‌ندییه‌ی گرام ده‌به‌ستی به میللیگرامه‌وه ئەمەيە: 8 1000 = 18 


لەم په‌یوه‌ندییه‌وه» ده‌توانین ئەم کولکه‌ی گورینانه ده‌ربهینین: 
mg 1 £‏ 1000 
1000mg‏ ”¬ ع 


بۆ ده‌ستکه‌وتنی ودلام به‌میلیگرام 1008ء دەبێت 5.7128 لێك بده‌یت لەگەل به ۳08/8 1000 


5.712 £ × عو ظا‎ = 5712 mg 


۳ ۷ ۰ + ۷ 1 ۳ 75 ے ۷ ۷ 
ئه‌و ودلامه, به پ4سند داده‌نریت. چونکه یه‌که‌ی میلیگرام بچووکتره له یه‌که‌ی گرام. بویه پیویست بوق 
ره‌نووسیکی گه‌وره‌ترمان ده‌ست بکه‌ویت. پرسی کیلؤگرام به هه‌مان شێوه شیکاری ده‌کریت. 

1Kg = 1000 g 


ع 10040 2 ا 


1 لك کو نندكه دنله rS‏ 
وو و ى کور ن 5 ˆ ج 000)] 


بو دهستکه‌وتنی وولام به کیلوگرام 5.7128 لمگەل 10000 /ی,11 لێك بده 








- 1 ka 
571 ± = (05712 k 
2 ۱1۶ 2 TTT . = ۷۱5 ۲1. kg 


ام بدالا بك پہسنذت چو نکه گیلژگرام لخگرام گەورحترہ 3 ود مشک رھنووسیگی بچووکترد. 





و دلام: cm , 001645 km‏ 16450 
1 يەئ درٹڑی 164501 بگژرءہ بۇ 01ت و 16127 


2 بارستسی 5.0141015 بگۆرە يو گرام 


OOOO AE: a a و‎ 


پیداچوونه‌ودی 6 - 4 





1 پێويسثمان به سەنگ چییه له پیرانی ہردا؟ ھ. .]11۱ ا ا 
س حور یری دفر پر دراو له LN EOE.‏ مااي کو ار ده ددا و 0 = ت358 
پا ل cM‏ = .348.6171 
ا لات و 3258 4 کڑلکەیئ گورینی ئاماژە بو کراو لەم هاوكێشائه‌ی 
ب. 8 37 5000 خوازجوودا بتووسه 
: از mî = 1 000 000 emî‏ 1 
: : سرت Eê‏ 
غ TJ‏ ح. 3023011 ي in. = 2.54 ١٥‏ | 
د. تا 198.560 ظط 2.70185 ج. :)۷۱۵1 0.0000 = lpg‏ 
m=] ۱ ۱۱۷۲ - (۱ 6 ۱ 7‏ 1 
252A 1 ^‏ : 
3. لهم کو نانخی خوارەوہ تەواو ہگھ: ا .ری تُعمووئەئ سا دهاش نئےناسراو چەننە که 


ا Ka‏ = غ5.()| بارىتەگەى ۵ 847 وفہارەکھی :49.6 پێت؟ 


I.‏ = 1.578101 ب. تەو قەبارەى که 7.72 ى شه‌سان ماددہ داگیری 
دوگات چەندو؟ 


ےج UE‏ 4د 


30l = parol د‎ 


ا اها 1 


خویندنه‌وه‌یه‌کی زانسنی 





««د کتور دو‌نالد ستیدمان» که 
د کیمیاگه‌ریکی زان نستگای دنقه‌رد» گه‌شه‌ی 
به تامیریکی چاودیری پیسبوون کرد به 
ده‌ردراوه‌کانی ئەگزۆزى (دووکه لگ دی ) 
ء ۷ پ ۷۰ مت ۷ VV. Ov‏ 1 
ئۆتۆمۆبيل لەسەر تیزەرى (ڕێگا خیراکان) 
پیسبوون دؤزەرەوەو له که‌ناری ریگاکه 
دەچەقێنرێت گورزه تیشکیکی زیر سوور 
ده‌رده‌کات به پانی ریگاکه وپاش 
۷ 
مہ۷ ˆ - ۷ 
تیپه‌ربوونی گورزه‌که به ناو هه‌لمه‌کانی 
ئەگزۆز دا ده‌که‌ویته سەر ئاوێتەيەكى 
خولوك که له که‌ناره‌که‌ی تری ریگاکه 
چەسپ کراوه.تاوینهکه بے چوار 
همه ستوکی 2 جیاوازدا پهرج ده‌کاتهوه نو 
ˆ ˆ ˆ ˆ . ۶ ۰ 

هه‌ستوکانه, جیاوازی تفت گۈررزە 
یه‌که‌یان» نه‌و زانیارییانه به‌کاردینن بو 
هه‌ندی پیوانه‌ی جیاواز. يه‌کيك لهو 
هه ستوکانه بری دوانق کسید ی گاری نون له 
نه‌گزوزه‌که دا ددی بيو ئ و دووه سيان 


22 بسی؛ 





یه‌کوسیدی کاربون و سییه‌میان بری 


هایدروکاربونه‌کان دەپێوێت که زوربه‌ی 
به‌رهه‌می دووکه‌لی ثه‌گزوزه‌که پێك دێنێت 
وبق ده‌ستهبهرگردنی وردی پیوانهکه 
هه‌ستوکی چوارهم گورزه رووناکییه‌کی 
ریکخهر دەپێوێت بۆ به‌راوردکردن. کاتيك 
نوتوموبيليك. بهو رێگا خیرایه داده‌روات 
ھەر به برینی ئەو گورزه رووناکییە, 
دۆزەرەرەكە يیەكسەر ھمےەوای پیشی 
ئۆتۆمۆبيلەکە دەپێوێت. ئینجا نه‌گزوزه‌که 
پاش نیو چرکه له تیپه‌پینی, بؤ دلنیا 
بوون له‌وه‌ی که گورزه‌که به ناوه‌راستی 
هه‌لمهکانیدا تیپه‌ریوه وله‌هه‌مان کاتداء 
کامیرایه‌کی فیدیق وینه‌ی ئۆتۆمۆبیلەکە 
ده‌گریت. ستیدمان دوزهره‌وه‌که‌ی تاقی 
کرده‌وه له دەرچەی تیڑہ ریٔیەکی دەنیقەر 
دای ناء ئامیره‌که» خه‌ملاندنيك ده‌دات به 
هه‌موو ئوتوموبیلیکی تیپه‌ریو» ده‌رباره‌ی 


نو دەردراوانےەوہ که سي دهرده‌چن و 


خوکارانه» له‌سهر ده‌پیکی جار سازیی 
نزيك پیشان ده‌درین جا ئەگەر ریژه‌ی 
یەکؤکسیدی کاربون له3*/0. 1 که‌متر بوو, 
نوتوموبیلهکه پله‌ی باشه‌ی ده‌دریتی 
وئه‌گه‌ر ریژه‌که له 4.5% که‌متربوو پله‌ی 
په‌سه‌ند و نهگهر ریژه‌که له 4.5% 
زورتربوو» پلهی لاوازی ده‌دریتی 
ستیدمان بینی که ده‌بی جارسازییهکه 
نوتوموبیله‌کانیان و پیٔسکەرن, به‌لکو 
هانیشیان دهدات ئەم توتوموبیلانه چاك 
بکه‌ن. ستیدمان دیاری کرد که ریزه‌یه‌کی 


ے ۷ مه ۱۷ 


بچووکی توتوموبیله‌کان لهو پیسبوونه 
گشتییه‌ی به هوی ئۆتۆمۆبیله‌وە پەيدا 
دەبێت به‌رپرسن وله راستیداء نیوه‌ی 
پیسبوونی گشتی که له ئۆتۆمۆبیل پەيدا 
دەبێت تەنیا له 10% ی نهو توّتوموبیلانه 
پەيدا دەبێت که بو رییهدا دهدرون. 
ستیدمان ده‌لی: شوفیره‌کانیش به‌شدارن 
له‌وسووده تابورییانه‌ی لهو ریکاریی 
پاکوخاوینییه پەیرِەو ده‌کریت, ئەگەر 


۶ مہ۷۰ 


ُوتؤمؤبیلیٔکی زور پیسکەرەت هەبوو ئەوا 
تو ههول دەدەیت کهو پاره‌یهی له 
چاککردنی ئۆتۆمۆبیلەکەدا خەرجی 
ده‌که‌یت» له‌که‌متر کارکردنی سووتەمەنی 
بوت دەمێنێتەوە بے دریژایی دوو سال. 
چون که سووتهمنی 1370 کهمتر 
گاریفکاٹ له گات جچجاككرىتى 
توتوموبیلی زور پیسکهردا. 
1 چون دکتور ستیدمان تهو باودره‌ی 
پەيدا کرد که ئەم تامیره سوودی بو 
کؤمەل ههیه؟ 


2. ئايا هه‌ست د‌که‌یت که تویزینه‌وه‌که‌ی 





6 تت" ت : : ˆ 


اد اىه «ادسییه‌عار 

به‌کارهینانی پیوانه زانسنییه‌کان 
کاتزّك هه‌مان شت چهند جاریك وھ ما وس ثه‌نجامی پیوانه چه‌ند نه‌نجامه فیرکارییه‌کان 
ˆ هه ر 5 


ات ۳ ا نت | ۱ © وردی ورێك وپیکی لێْك جیا 
پێويسته پشت به‌وه ببه‌ستین که پێوانه تومارکراوه‌کان راستن يان جه‌خت نەکراوەن. دەکاتەوە. 


باره‌وه‌بووه‌کان چونیه‌ك بن و بو نه‌وه‌ی پیوانه‌کان له رووی زانستییه‌وه به سوودبن» 


O ۷‏ ما ەسە نتاس رز 
زمرزەیى رسای چ ی 


پێوانه‌کان دیاری ده‌کات. 


۷ 72 ˆ ˆ 
"زور به‌ی خه‌لك وردی وڕێکی ليك جیا ناکه‌نه‌وه بهلام له ړووی زانستییه‌وه دوو واتاکه 7 ئەو کردہ بیرکارییانه‌ی ره‌نووسی 
۱ ۱ ۱ واتاییان تیدایه جیبه‌جی ده‌کات. 
زور ليك جیاوازن. وردی 200101207 تاماژه ده‌کات بو چونیه‌کی يان لێك نزيك 


که‌وتنه‌وه‌ی به‌های پپوراو له به‌های راسته‌قینه. بەلام ریکی 0 وشەیەکە © پیوانه‌کان دەگۆڕێت بو هیماکانی 

تاماژه دەکات بۆ نزیکی نه‌نجامه‌کان له کوّمه‌له پێوانەيەكى يەك بر که به هه‌مان ریگ زانستی. 

پێوراوبێت به‌وپییه به‌ها پیوراوه‌کان ورد دەبێت. كاتێك نزیکتر دەبێت له به‌های 6 1 

راسته‌وه و ده‌شی به‌ها پیوراوه‌کان دابینکراو يان چونیه‌ك بن بهلام مه‌رج نییه نزيك راسته‌وانه وپێچەوانەدا لك 
جیاده‌کاته‌وه. 


بێت له به‌های راستییهوه.‌شیوه 8-2 جیاوازی نیوان وردی و ریکی دینیته پیش 
چاوت.کكاتێك چه‌ند تيرێك ده‌گریته ده‌پیکی خری تیر که‌ندازی. دداشی تیره‌که بدات له 
چەند خاڵێك که نزیکییان له یه‌کتر وچه‌قی دەیەکەیشەوە جیاواز بێت و تیگرتنه‌که 
وردترده‌بیّت تا نزیکتر بێت له چه‌قی بازنه‌که‌وه وريك دەبیّت ئەگەر تیره‌کان لێك نزيك 
بوون. که‌واته سیّوه که‌مانه ده‌رده‌خات:() ریکی و وردییه‌گی زور چونکه تیره‌کان له 
هه‌مان کاتدا لەیەکترو له چه‌قی بازنه‌که‌وه نزیکن, به‌لام له شیوه 8-2 (ب) داء رکه 
به‌لام ورد نییه چونکه تیره‌کان له یه‌کتره‌وه نزیکن, بەلام دوورن له ناوه‌راستی 
بازنه‌که‌وه. له شیوه 8-2 (ج)داء نه‌ورده ونه‌ریکيشه چونکه تیره‌کان له ناوه‌راستی 
بازنه‌که‌وه دوورن وله هه‌مان کاتیشا له یه‌کتریشه‌وه دوورن› تیره‌کانیش به یه‌کسانی 


ˆ - » » ۰ ۹ مە مہ )م 5 ¢ 2 یی ۹ ۹ 
به‌ده‌وری ناوه‌راستی بازنه‌که‌وه دابه‌ش ده‌پوون» تەنانەت ئەگەر پست يه تێکرایش 





۰ ۷ ۲ ۰ 7 2 ۷ ۲ ۷۰ ۰ ۷ 
ببه‌ستن» کومه‌له ھەر ورد نییه وله شټوه -8 د )داء کومه‌له‌که تیکرا به ورد داده‌نریت ی ۱ 7 
(د) شیوه 8۰2 جیاوازی له نێوان وردی 


ریکی پیشان ده‌دات به پێی رووبه‌ری ناوچه 
دوورن له گهل ئەوەش بهیه‌کسان دابه‌شکراون به‌ده‌وری چه‌قی بازنه‌که بۆ نموونه ثیرپق‌شهکه. 

فێرخوازێك کیسه برنجیکی کشا بارسته کرده‌یه‌که‌ی 25008 بوو ئەم به‌هایانه دەست 

کهوت 17908 , ۰177082 17828 وه‌بینین ئەو به‌هایانه لهیه‌کتر نزیکن 


ئەگەر به باری سى يەم به‌راوردکریت بهلام ريك نی یه چونکه تیره‌کان له یه‌کتریه‌وه 





(آ)تیره‌کان له ناوچهیه‌کی (ب )تیره‌کان له ناوچه‌یه‌کی (ج)تیره‌کان له ناوچه‌یه‌کی (د)تیره‌کان له ناوچه‌یه‌کی 


بجوزگدانتاژؤژر رکه له تست بحورکنارڑے رو نکه له فراواندان< كەم ریکه له فراواندان< كەم ریکه له ناوچه‌یه‌کی 
٠‏ 7 ۰ ۷ ۷ 2 - 
7 پت سس ۰ 7 : 7 تەوەرەوەكرد دہ حه 
چه‌قی بازنه‌که‌دایه< زور ورده ناوچهیه‌کی دووره چه‌قی ناوچەیەکی دووره وچه‌قی وەرەوەگرتووی وری چجەفی 
بازنەکەدایە- كەم ورده بازنەکەدایە- كەم ورده بازنه‌که‌دایه< زور ورده 


پیوانه و ژمارکارییەکان 


کەواتە ریکن بعلام ووردنی یه چونگه دوورد له به‌های گردحییەوہ | بلالادد]. 
زيزه‌ي سىدى هە‌ڵه. بهراوره له نێوان پلدی وردی ناخه به‌هایدك بان تیگرایی جەند 
بەشايەك, 41 تافکردنەودیەعکگی فا بار کر او ده د له شەمان ناو مە ر افا یبغشای 
پەستد يان راستدا دوكرێت. له ریی دوزیته‌وهی رڑٹھی سهدي هه نات٥1‏ تہ 

0 1 : ي . 
01 و رهی سەد هبالد, به دەرکردئی به‌های پە‌سند( بي„ ۰/۷۵1 لهو 
باھا پێوراوەئ - به‌خأقیگر دندوه دوستهاو لتو ذرت 0ت Value‏ ۱ و 
دابەشکردئی تەنجامی جیاوازی به‌سدر به‌شای پهسندا, ٹینجا به لیْگدائی نه‌نجامی 
اسرد نکن ۷101 یا وەت ندش تغووتەیغی خوارەوة تلور ررویه لۇت دوگه‌بته‌وە: 


١ذ٢‏ 5 پا شش ا 1 31 value‏ 2٣٣ج‏ 
|۲ 


الادقا ل يدوت بذ ر وت 


rae کات‎ x Ti 


|به‌های پێوراو = به‌های پەسند] 
باه اج پەسند 


x 0‏ <ریزه‌ی سەد شاه 


لھ راستاون ب جلاپ 


به‌های ڕێزەئ سهدی مهله سالیب دەبیت. کانیك به‌های په‌سند گەورەتربێت له 
به‌های پئوراو و موجهب دديشت. كاتێك به‌های په‌سند یجوو کترییت له به‌های پیورای 


5 ند یز سک ىضووىه‌يەى ػه دێت: چەمگی ریزه‌ی تسیل چن هل روت دوگانهو و. 





فێرخوازێك. بارسته وقەبارەی سادده‌یعگی پیواو. جرییهتهی دۆزیبەوە.. 1.4008/10 ہووءنەگەر به‌های راسٹ 


يان پەسندی جری ۰ 1-30 بێت. ریژه‌ی سەدی ههله‌ی پئوانه‌ی فیرخوازهگه جەندہ؟ 


۳ 
سد ہے ق انب 





شنگا دنه سے 0 ی سے ¥0110 
يى 07 × ît TEE gf‏ ا جا 
سا رڈ الال ¥ له ایو بو پاست 


۱ اصنءع 130 - simi‏ 40 | 
بل 1.30 


ل 
اسب 
چم 





1 ریژه‌ی سددی ٹاہ پیوانه‌ی بارسته‌یه‌کی 17.75 ی چەندە ئەگەر ‏ وولام: 17%‰- 
به‌های راست|په‌سند )2 [ڭ] ی؟ ا 
- 1 ۰ ات سے تا لد 

ا بای پیّوراروی قه‌بار دیهد .4۹,26111 بێت: ربڑعھی سےە‌دی چ 7 


بج نلف تەگس بای است| پەسند] 41 بيت 


0 تسم 











که ئەم پیوانه‌یه پیشانی ده‌دات. 


دریژی ئەو برماره تۆمار بکه 


7 ˆ ˆ 
هه‌ميشه هه‌ندی ههله يان نه‌نجامی متمانه پئ نه‌کراو له پێوانەکاندا روودەدات› به‌لام 
۷ 
راستی ثه‌نجامه‌کان په‌یوه‌سته به شاره‌زایی ثه‌وکه‌سه‌وه که ده‌ی پێوێت و نه‌گوری ئەو 
۷ ۷ 
بارودوخه‌ی که پیوانه‌که‌ی تیدا ده‌کریت. هه‌رودك جوری نهو تامیرانه‌ی له پیوانه‌که‌دا 
به‌کارهینراون کارده‌کاته وردی پیوانه‌که هه‌ندی ته‌رازووی هه‌ستیار ثه‌نجامی باشتر 
له ھی تر ده‌خوینیتهود» ئەمەش له راسته و بؤری پلەکراو وپیٔوەرەکانی تریشدا ھەر 
۷ ۷ 
دەستکكەوتووەکە دلنیا دەبێت تا چه‌ند خانه‌یه‌کی ددیی» بو نموونه ده‌توانی بلێیت که 
درێژی بزماره‌که‌ی شێوه 9-2 به دلنیایی له نێوان 6.3010 و 6.400 کكه‌واته خانه‌ی 
ˆ ي 1 . . ˆ 
سه‌دانی پاش وێرگول دلنیاکه‌ر نییه وفەرامؤشکردنی ئەم خانه‌یه راست نییه. بەھوٰی 
نیشانه‌ی نو بوارهه‌ی به‌هاکه‌ی تیدا دیت وده‌چیت بریار درا دریزی بزماره‌که 60.3600 
بؤۆیە.› دەبێت خانەی دوا رەنووس که گومانت لییه‌تی بخه‌ملینیت. هو سا ده‌توانیت 
7 
۷ ۰ ۷ » ۷ ۰ ¶ ام م وی ۹ 

هیمای +(كۆ) يان - (لێ) به‌کاربهینیت بو نه‌هیشتنی گومان لهو بواره‌دا بهم 
شیودیه: 0016 . 6.36 


پیوانه و ژمارکارییه‌کان 





ره‌نووسه وانایبه‌کان 


بەهھایێوراوەكان لے بسواری زاستىدا. به شلوه‌ی ر‌نووسی واتایسی 
5 پشنکه‌ش ده‌گرین. رمنووسه وائایی به‌گان, به دلنیایی هەموو 
رهنووسه زانراود‌گان ده‌کریته‌وه. سهریاری دوا زحنووس که نزیگه‌ييه. بؤ ئموونہ دوا 
رەنووسی پپوانه‌ی ئەو بزمارعکه ۱.16۳ شوێنباوهر نیپه وهه‌موو رهنووسه‌گان 
(تعنانەت ٹعەوائەیش که شوینباوهر نین | واٹایین: چونگھ زانیاری وایان تلدایه که له 
بەھ نوها رگراوهگهدا دەنوسرێتەلەبەر نفو زاراوعی واناییه عانايی شویتباودر 
تنابەخشى:. سوودی ئەمەیش نه‌ومیه. که دواره‌نووس له‌هه‌موو پیوانه دراوه‌کاندا واتاییه 
بەلام شوینباوهرنیيه. ره‌نووسه نا واتاییه‌گان ههرگیز تومار ناکرین. لیر نه‌ودی تو 
گیمیا دهدخوینیت, پھّویسٹء رهنووسه وانییه‌غان بناسیت ناو له ره‌فثاری روزانه‌ندا 
به‌کاریی بهێنیت لەگەل بره پیوراودکاندا ویو راخه‌یاندنی تعتجامه‌گان وبق خمملاندني 
ٹەو ئەنجامی پپوانانه‌ی خەلکی ٹریش پیشکه‌شی دهگهن. 


دپاری کردنی زماردی رددووسہ واتاپیەکان 

لەکاتی ده‌ستکهو تنی ئەنجامی پێوائەیيەندا, یه یسته و دنووسه واتاییه‌شان له نه‌نجامدا 
دیاری بگمین, کاره‌که‌یش ٹاسانہ که ژمارهکه سفری تیدا نه‌بی. هه‌سوو ره‌نووسه باس 
گراوەکانء واتایین. بؤ نموونه س ردنووس‌که‌ی ژمارہ تومار کراوه‌که |13 3] واتایین 
و سفریش له ره‌نووستگی دیاریگراودا به پیی شوینه‌که‌ی بهوانايي داده‌تریت. بوّیه 
پیویستیت بدودیه نهو ریسایانه‌ی کشته 5-2 فربیت وییردوییان بکەیت۔ 


ریساکانی دیاری گردنی سفرد واتاییه‌عان 





وسا نش افا 

1 سقرہٹ دیارەگانی ناو ردنو و س‌شان موو يان واتایین. 1 440.11 سی ردنووسی واتایی تندايه. 

ت ۱ پینم رەنۋىسى واتایی تند ايه 

2 سر و دیارەکانی ای ثبي رەنووسەگکان واتابى تلو . اأ 0080 پین رونو و سی واتاپی تبّدافے, 

3 ئەو سفرانه‌ی ده‌که‌ونه گوتایی ژماره ولای راستی آ. 85.008 چوار رەنووسی واتایی تێدایه. 

4 نهو سفرانه‌ی دعکهونه گوثایی زمارد بهلام لائ ا, ژماره 2000111 دهشی يەك رەنووسی واتایی تا چوار 
مەپ ره دەیەشانەودە راتایی ونا واتایین سفر ردنووسی واتايى ابی بے بی زمارد‌ی تەو سفرانی 
واتایی دەب ئەگەر خهملیوی بی بان ثه‌نجامی پثوان شوین گرن: لهو پئوانه دراوی تیره‌دا, واداینی که 
بي له یەکعم خانەداء له لایەکی تردوه. ئەگەر سقر 07ء يەك رحنووسی واتایيه. 
دمب ونهو سفرانه‌ی له پێش وێرگولى کەرتی ددییهوه هۆی بوونی وپرخولی دەيى له لائ ڕاستى 
دين لو پیران‌ند! هد ران يك واتایی دز میردرشت. سشرۃگانەود. 


ل 46 گا بدندیی 2 
ا 


شیکا 





دی 





زماره‌ی ره‌نووسه واتاییه‌کانی ههریه‌که لەم پیوانانه‌ی خوارەوە چەندە: 


ا 28.6 د. 04 0.046 
ب. 3440.610 ه. 0162 700 0.006 


ریساکانی خشته به‌کاربینه تاکو بتوانی ره‌نووسه واتاییه‌کان دیاری بکه‌یت. 


أ. 28.62 
سفر لیره دا دییه. که‌واته ھەر سى ره‌نووسه‌که واتایین. 
ب. 3440.cm‏ 


به پیی ریسا 4ء سفره‌که واتاییه به هوی بەدوادا هاتنی ویرگولی ده‌ییه‌وه( وێرگولەکە لای راستی 
سفرەکەوەیە). که‌واته, چوار ره‌دووسی واتایی تیدایه. 


ده‌یی نییه) 
د. ,]04 0.046 


به پیی ریسا 2 › دوو سفره‌که‌ی سهره‌تای زماره‌که» ناواتایین و به پێی ریسا 1 . سیٔیەم سفر به‌واتایی 
داده‌نرێت» که‌واته چوار رەنووسى واتایی تیدایه. 

ه. 012 0.006700 

به پیی ریسا 2 و سی سفره‌که‌ی سهره‌تای زماره‌که ناواتایین به‌لام به پیی ریسا 3 سی سفره‌که‌ی 


کوتاییه‌که واتایین که‌واته پینج ره‌نووسی واتایی تیدایه. 


1. ره‌نووسه واتاییه‌کانی ئەم ژمارانه‌ی خواره‌وه دیاری بکه: وودلامه‌کان: 


ا ع 804.05 أ 5 
ب. km‏ 0 403 0.014 ب. 6 
ج. m‏ 1002 ج. 4 
د. mL‏ 400 د. 1 
ھ.000.cm‏ 30 ه. 5 
و kg‏ 000 625 0.000 و. 6 
2 چۆن زماره(حه‌وت هه‌زار سانتیمه‌تر) دەنووسیت› به 
جۆرێك که 
۱ يەك ره‌نووسی واتایی تیدا بێت. | 700068 
ب. چوار ره‌نووسی واتایی تیدا بێت. ب. 7000.00 
ج. شەش میس واتایی تیدا بێت. چ 7000.0001 


پیوانه و ژمارکارییه‌کان 





دزیکذستبه‌وه‌ی ره‌دووسه‌کان 

که زمارکاریی واده‌که‌یت پپوانه‌کارییان تیدابیت. پیویسته بزانیت چون ره‌فتار 
ده‌که‌یت لەگەل ره‌نووسه واتاییه‌کانداء به تایبه‌تی که ئامێرى ژمارکاری به‌کاردینیت 
چونکه ئەو وهلامانه‌ی لهو ئامیٔرہ ده‌رده‌چیّت. ره‌نووسه خانه‌ی زورتری تیدایه له‌وه‌ی 
که وردی پیوانه هه‌مواری ده‌کات.وا دابنی که ئامیری زمارکاریت به‌کارهینا بؤ 
دابه‌شکردنی به‌های پیوراوی 154g‏ بەسەر به‌های 32/001 دا ههریه‌که لەو دوو 
به‌هایه سی ره‌نووسی واتایی تیدایه.تامیری ژمارکاری ئه‌م ودلامه دهد آتهوه 
0.470948012 که ره‌نووس وخانه‌ی نا پیویستی تیدایه بۆ پیوانه‌کان. بيه پیویسته 
ودلامه‌که نزيك بخه‌ینه‌وه تا لەگەل راستیتی پیپوانه‌عان ده‌گونجی و ودلامه‌که ده‌بیته: 
g/mL‏ 0.471 . ریْساکانی نزیکخستنەوہ لەخشتەی 6-2 دا روون ده‌بیتهوه وبواری 
نزیکخستنەوہ لهو باره داواکراوه دا که ژماره‌که له ئەنجامى کرده‌ی کؤکردنەوہ يان 
لیکدان یان لی دەرکردن يان دابه‌شکردن پەیدابووہ. 


ریساکانی نزیکخستنه‌وه‌ی ژماره‌کان 





ره‌تووستی دوای ئه‌و رەنووسەى 
ده‌مانه‌وه‌ی نزیکی بخه‌ینهوه 
له 5 گه‌وره‌تر 
له 5 بچووکتر 


3 ره‌نووسیکی موجه‌بی جگه له سفری به‌دوادایت. 


باری دوا ره‌نووس نموونه(ژماره‌که له 3 ره‌نووسی واتایی 
نزيك بخهره‌وه) 
يەك ده‌خه‌ینه سەر دوا ره‌نووس ٤‏ __ 42.668 
دوا پەنووس ودك خۆی دەمێنیتەوە 1 ەە 1 
يەك دەخرێته سەر ئه‌و ره‌نووسه‌ی له پیش 5 دوه دێت 1 << 2.1851cm‏ 
257 ۰۰يگپبؤبؤ+ ˆ ˆ | 2 4.635 


5. ره‌نووسیکی موجه‌بی جگه له سفری به 


ا به‌لکو ره‌نووسیکی تاکی له پیشه‌وه دین. 


78.65 ML 78.6 mL 


5 رەنووسێكى موجه‌بی جگه له سفری بەدوادانايەت› 


¥ 
به‌لکو رەنووسێکی جووتی له پیشه‌وه دی 


23 بسی؛ 


ئهو ره‌نووسه‌ی له پیش 5› وه دێت› ودك خوی 
۳ 


° چونکه ره‌نووسی 6 جووته 


دوو کرده‌ی کوکردنه‌وه ولی ده‌رکردن به ره‌نووسه واتاییەکان 

با پیوانه‌ی دوو بارسته‌ی 25.18 و 2.038 وهربگرین. پیوانه‌ی یەکەم ره‌نووسیکی 
تیدایه له لای راستی ویُرگولی دهییدا وله خانه‌ی دەیانداء لەبەر ئەوەی خانه‌ی سه‌دان 
هیچ ره‌نووسیکی تیدا نییه. ناتوانین به سفری دابنێین. بهلام پیوانه‌ی دووهم 2.032 
دوو ره‌نووسی لای راستی ویرگولی ده‌یی ههیه, که به‌هایه‌ك ده‌دات به خانه‌ی سه‌دان.با 
وا دابنین تو ده‌ته‌وی نهو پیوانهیه کوبکهیتهوه وەلامەكە بەم جوره دەبێت 
2.038+25.15-385 وولامه‌که نیشانی ده‌دات که ھەر دەبىٌ خانه‌ی سهدان 
ره‌چاوبکه‌ین» به‌لام نه‌وه پاساوی نییه له ژماره‌ی 25.18 دا چونکه خانه‌ی سه‌دان 
نازنین. بویه پیٔویست ده‌کات وهلامه‌که چاکسازی بکه‌ین بو ته‌وه‌ی باری گومان له 
نه‌نجامی نزیکخستنه‌وه‌ی دوو زماره کوکراوه‌که بداته‌وه. له کوکردنه‌وه و لیٔدەرکردنی 
که رتی دەییداء پیویسته وهلامه‌که ژماره‌ی ئەو ره‌نووسانه‌ی تیدا بی که که‌وتوونه‌ته 
لای راستی خودی ویرگولی ده‌ییه‌ود» ودك لهو پیوانه‌یه‌دا که ژماره‌ی ره‌نووسه‌کانی لەم 
ره‌نووسانه‌ی كەمترن و یه‌کخستنی ئەم ژمارەیه به وەرگرتنى ره‌نووس کەمترەکەیان 
ده‌بیّت.بهلام له زماره‌کانی زماره ته‌واوه‌کانداء پیویسته نزیکخستنه‌وه به جۆرێك بێت 


2.8 و ا نے بر آورد بػگ:ەیت توا فاي پیوانەیەی کہ ز ك4 و سى ەترە گی تید ای اه 
- ۳ - 
راستی دادر دویی هگا ود كه‌واتە | 8 ۳۹۹ 


دوو کرددي لیکدان ودابه‌شکردن به ردنووسه واناییه‌کان 


دابه‌شکودنه‌گه له نامیری زمارکاریدا بهم جؤرە ہوو: 


۱ رہ ۵ 2 7033م ۱ 
wl‏ 104.451 1,3611 = ےس سے ہہ = 100811¥ 
لا value AF‏ 


دحبی وهلاعه‌که نزيك بخهینه‌وه به ره‌نورسی وأثایی تەراو لەبەر نهو‌ی به‌های بارسته 
وقه‌یاره سىئ ردنووسی واتاییان تێدایه ناتوانری پلهی دلنیایوون پاساو بدری لەم 
ئەنجاعەدا, له دووگردەی لیکدان ودابهشگردندا پیویسته وو هدگه رەنووسی واتایی له‌ردی 
له هی پئوانه‌کهدا هه‌یه زؤرٹر ئەبئ. کەواتھ بؤ دوزیندره‌ی ردلام, پیویسته ودلامه له سی 
ره‌تووسی وانایی تريك بخریفهوه به جؤرێك فه‌ونده‌ی زعاره‌ی رهنووسه هیساییه‌گان پیت له 
3.405 و .8.4701 دا , کدوانه ودلامےکے ددییت. .0.3005/11 





ترسیخی ال 5-2 


ته‌مانه‌ی خواردوہ بدؤزدردوہ و شەر ودلامه به ژمارمیەکی نه‌واو ردنووسی واتایی ددریبره: 


5.4۹1 1 26100301 1 
2.4 mL x 15.82 mL پ۔‎ 


ىن ای رێساشانى لوو تد ا و 0-2 کا رییّبیگھ نے جؤرێك وہل مہ کہ ئزیکخراوەبی یك ردنووسی واتایی ەواق 


وه لا فک زیت ذذ رتاود لو 1 2.8 لہ کر دفی لی نج رگردثدا دغر گر او 1 ADIOS‏ فيك دشر نق وط په 


دیاز رددی وسي, نەيى 7 راستئی دایروی ثيب ةا ٹاکو لەگەل ج دەرگراو 71 5.8 بگونحێت. 
ب. وەڵامەكە. نزيك دمخریتهوه بز و35 یله لیْکداندا دوو رهنووسی واتابی ده‌هیلینه‌وه له وو مه‌که‌دا ٹاگو 


لەگەل ۰ ۲۲۱ات ش) یگونجی. 


1ء کڑی 199 2 و 35616( چەندە؟ 





کہ تفم پرح| 11 87.,3111-1.055) پدیزدردود. 


3 رو وباری ساکع ہلووريك بدوریر دود ػه در فر یه کی 1.24 الا 


دووجا دەپێورێت).. 


4 چري ھاددەى پلاستیگی 1001708014010836 1-22/001 ودرو ته‌باقمان 


دوه بت سلو ور هدر به‌خهیان (3mm)‏ ۳ بڑ دروستگردنی ډار جێوەى 


وێنەيەك. ئەگەر پزانیت پیرانه‌ی ھەر تە‌به‌قێك = ×2٢‏ 11ات 


بارست‌ی جوار حووی و یناه حەت دجبیّت؟ 


وه لاح: تا 2.10 
ۋەلاخ: IT‏ 6. ا 
ۋەلاخ: HM‏ 1.0 


کے ا 
بیان و ژما رکا رییعکاٹ 6 رك 
2ˆ 


سے - 


^ 
- 


اپ تشك یں لد 


کوّلکه‌کانی گورین و ره‌نووسه واتاییه‌کان 


لهسهره‌تای ئەم بهنده دا فیّربوویت چؤن کولکه‌خانی گؤرینی ئەو یه‌گانه‌ی ردنووسی 
وردوته‌واو. واته تەواو شوێنباوەر پیشان دەدەن. بز نموونه له مه‌تردا سده سانتیعه‌تری 
تەواو زینکدم وزیا هەيه و نکر ویستت گؤڑلگەی خوران به‌گار بپینیت 
1 تاگو مەتثتر بخزر بت بو سافنتيهثر تەمہ هدر كير ر استیتی دول هه‌گه 
ناگوریت. بویه یەم شژِومیه 4.0080 ده‌گورین یو سانتیمهتر: 


4.608 pî „ کے‎ 0 


ود مەكە ,چوار رعنووسی واتایی تێدایه ولەبەر نهودی کولگهی گوران.زمارهی ته‌واود. 
پێویست ناکات نریکی بخه‌ینه‌وه.زربه‌ی کولکه‌کانی گورین: بری پټناسټنراون وبری 
پێوراو نین. له ژمارہ زمارگراودگان کولگه‌ی گورینی زژر ورد په‌یدا ددبت پو نموونه: 
ئەگەر ده بری تافیکردنه‌ود درا بەھەر فیرخواریك له فیرخوازانی پوله‌که. گولکه‌یه‌کی 
گورینی ورد به‌رهام دیت, که لا گومان ددیزرییه بۇ ههر فێرخوازێك. 





زانسته هیّماکاری 


زحاره‌گان به ریکه‌ی رانسته هیعاگاری 1101100010 ۱۲۱۱۱۱۱۵ ہەم شیرویه‌ی خواردوه 
نه‌نووسرین" 10× ۳1 که %1 زماردیەکی شهوره‌تریان یه‌کسانه به يەك بعەلام له 10 
ەترە و ۲۲ ژعاروی هی تےواویدلےیبعرتےوھبوٌ تھووتے به‌های ۵۱۱16۲۱۲۱ به 
به‌گار هید نی انیت هقێماكارى لغشن ٹر خسنتی یا کم دوو رجو و سی واتایی ةح 
شیوه‌یه kK‏ ˆ 6.5×10دەنووسرێت. به نووسپتی كۆلگە ۷آ به شیوه‌ی 6.5 دهردهگه‌وی. 
کم له شوو ردنووسی واتایی پگ شاتووده بهلام E‏ و ست تارم 1(1 ا60 ہے سی 
رعنووسی واتاپی دەرببریٹ: له جیاتی دوان› سبوکه‌که بهم جوره ددییّت: 
ہا 10× 650 
له بيرت تهچی. له‌گائی نووسینی ره‌نووسه‌گاندا په ریگه‌ی زاتسته هیماگاری ٹەنیا 
ره‌نووسه واتاییەکان ددرددکه‌ون و یز پیشاندانی بریان قعیاردی زور ورد ودك درلزی 
قایروسی ھەلاھەت ہو تموونه ڑمارھ 21181 ۳100(1 له ٹیّوگی ناساییه‌وه تمطوریت بؤ 
ټوگ زانسته هیماخاری, ودك خواردود: 
۲ 
UO [2 mm = 1.2 × ۱۱ mm‏ 
اک 

2 . ¶† × - 3 چچ 4-٦‏ 
ویرگوله‌که. چوار خانه بەرەوراست بجوولینه وره‌تووسه پهیدابووه‌که لەگەل ` 10 لێك 
بت 
ا 8۸ دیاری ہکہ بەجوولاندنی دابرەی ده‌یی له ماره بنچینه‌پیه‌گه بەرەو راست 

وسفردو چەپ؛ بے جؤرةك ردنووستك جگەله سفر له لای چەپى دایرد ددییەک: 

ەوە 
کت لاديارى بکے ید دوزیبغوه‌ی ژمارعی گواستنەوەى دابرەى ىشلى› موو ج ددبت 

ئەگەر بەرەولای چەپ جوولیترا وسالیب دەبێت ناهر بهرحو لائ راسٹ جووڵێترا. 


کرده بیرکارییه‌کان به به‌کارهینانی زانسته هیّماکاری 
1 کوکردنه‌وه ولیده‌رکردن: قم کردانه جیبه‌جیْ ناکرت تاکو به‌هاکان ژماره‌ی 
وایان تیدا نه‌بیْ که هه‌مان توانیان هه‌بی واته هه‌مان هیْزی جه‌بری(1۳01611)» 
ئەگینا پیویسته راست بکریته‌وه به جۆرێك که هیزه جه‌برییه‌کان هاوکیشن بن. 
ئەوسا ده‌توانین کولکه‌ی ۷ کوبکه‌ینه‌وه ولیْده‌ربکه‌ین وده‌یشتوانریت هه‌مان هیزی 
جه‌بری له ودلامه‌که‌دا بھێڵینەوە يان کوّلکه‌ی ]1۷ راست بکه‌ینه‌وه وه ئەگەر ودلا مه‌ که 
ره‌نووسيك زورتری تیدابوو له چه‌پی دابره ده‌ییه‌که‌وه سه‌رنجی ریگه‌ی کو‌کردنه‌وه‌ی 
ئەم دوو ژمارەیه بده: kg 4.2 x10 * kg‏ 3 10× 7.9 
دوو شییان ههیه بو شیکاری: 
kg‏ * 10× 4.2 
x10 * kg‏ 0.79 + 


5.0 x10 * £ وەنزيك ده‌خریتهوه بو‎ 4.99 x10 ˆ“ kg 


اا 
x10 ° kg‏ 7.9 نت 
kg‏ 10× 42 + 


` 4991031۵ وه نزيك ده‌خریتهوه بؤ x10 “ kg‏ 5.0 


سەرىج بدہء يەكەكە يه كیلۆگرام دەمێنێتەوە. 


2 لێکدان: لیکدانی کولکه‌کانی ]1۷ به کؤکردنەوەی هێزه جه‌بریه‌کان دەبێت. 
بروانه ئەم کرده‌ی لێكدانه‌ی خوارەوە: ۳ ” 10 × 7.1 × um‏ ° 10× 5.23 
um) × (7.1 × 10 ¬ um) = )5.23×7.1()10 °× 10 ^(‏ ؟ 10× 5.23) 
تج * 10× 37.133 = 
به نزیکخستنه‌وه‌ی نه‌نجام بۆ دوو خانه‌ی دەيى› دەبێتە: 
کی 7 10× 3.7 = 
وریای ئەوەبه که له‌کاتی لێکدانی یه‌که‌کانی درێژيداء ثه‌نجام رووبه‌ر دەبێت› واته 4100 


3 دابه‌شکردن: له کاتی دابه‌شکردنی كۆلكەكانى ۹۸ء به‌های هیزی جه‌بری زیرد. له 
هیْزی جه‌بری سهره ده‌رده‌کریت. بروانه شیّوه 2- 10 تاکو فیرببیت چۆن کرده‌که 
به ژمێرؤك جیبه‌جی ده‌کریت. 


3.4410 E 5.44 
21 iO mol  غنغرلل‎ £9 


که نه‌نجامه‌که راست ده‌که‌ینه‌وه بو د وو خانه‌ی ده‌یی ) د وو ره‌نووسی واتایی): 
g/mol‏ ° 6716049388<*10, 0- 
g/mol‏ ˆ 6.7*10= 


سەردج بده» یه‌که, له وەلامەكەدا (g/mol)‏ ۵. 


پیوانه و ژمارکارییه‌کان رای 





شیوه 10-2 
بو شیکاریی پرسه‌کان به شیوگی هیماکاری. 
پیویسته به‌هاکه به ژماره‌ی ته‌واوی ره‌نووسه 


كەژمێرۇك به کا رده نیت 


واتاییه‌کان ده‌ربخه‌یت و یه‌که‌که‌یش له دوا 


وولا مدا ناو بنییت. 








به‌کارهینانی پرسه نموونه‌پیه‌کان 


بو نه‌وه‌ی فیربییت چون ئەم پرسانه شی ده‌که‌یته‌وه و شیکاری ده‌که‌یت. پیویسته مه‌شق 
بکه‌یت وپه‌یره‌وی بیرکردنه‌وه‌ی گونجاو بکه‌یت له‌کارپیکردندا و لەم به‌شه‌دا باسی 
ریگایه‌ك ده‌که‌ین که سهرکه‌وتوانه یارمه‌تیت ده‌دات بۆ شیکاری پرسه‌کان. زوربه‌ی ئەو 
پرسه نموونه‌ییانه‌ی لهم کتیبه دا هاتوون له‌چوار هه‌نگاوی بنچینه‌ییدا ريك خراون بو 


تاراسته‌کردنی بیرکردنه‌وهت بۆ چونیه‌تی گه‌يشته شیکاریی پرسه‌که. 


شی دەکەمەوہ 


يەكەم هه‌نگاو ی شیکا 1 ء به لایه‌ن کەمەوہ دووجار بەوردی پرسه‌که 

يەكەم وی شیکاریی پرسیکی بره‌کی, به لایه‌نی که‌مه‌وه دووجار به‌وردی پر 

بخوینه‌وه وزانیارییه‌کان لێك بدەرەوہ وسه‌رنجی هه‌موو ده‌ربرینیکی گرنگ بده که 

دەشیٗ پرسه‌که روون بکاتەوہ يان واتایه‌کی تری بداتئ» ته‌و زانیارییانه‌ی له پرسه‌که‌دا 
۷ 


دراون بنووسه ونه‌زانراو دیاری بکه, واته ئهو برەی بەدوایدا دەگەرڕێیت. 


نه‌خشه ده کیشم 

دووەم هه‌نگاو ثه‌وه‌یه نه‌خشه‌یه‌ك دابنێت بو شیکارکردن. ده‌ری بخه‌یت چون زانیارییه 

دراوه‌کان به‌کارده‌هینیت بو دوزینه‌وه‌ی نەزانراو۔لەم کردەیه پرسه‌که جاری تريش 

۷ 

بخوینه‌وه بو دلینابوون له تیگه‌یشتنی هه‌موو زانیارییه پیٔویستەکان به‌سووديشه 

په‌نا به‌ریته بەر نه‌خشه‌یه‌کی پرسه‌که» ئەگەر ویستت قه‌باره‌ی بلووریکی دووری زانراو 

بدوزیتهوه» ده‌توانیت وینه‌یه‌کی بلووره‌که بکێشیت و دوورییه‌کان له‌سهر وینه‌که 

بدووسیت. نه‌وه یارمه‌تیت دەدات که پرسه‌که بهینیته بەر چاو. 

دوای ئەوہ ده‌بیْ بریار بده‌یت په‌نا دەبەيتە به‌رکام هاوکیْشه‌ی بیرکاری» يان كام 

یاسای کیمیایی بو نه‌وه‌ی پرسه‌که شیکاری بکه‌یت. ره‌نگه نه‌و نه‌خشه‌یه‌ی داتناود؛ 

7 

کرده‌یه‌کی زماره‌کاریی تاك بێت.یان زنجیره کردەیەك بێت که چەند كۆلكە یه‌کی 

گورینی تێدابێت. ههرکه توانیت شیکارییه که بھێنیته بەرچاو؛ ده‌توانیت نه‌خشه‌ی 
7 . 


شیکاریی پرسه‌که بکێشیت› ده‌توانی تیر به‌کار بھهێنیت بو دیار کردنی ریگای شیکاری 


له هه‌نگاويك وه چوون بو هه‌نگاویکی تر. ره‌نگه جاروبار پیویستیت به زانیاری 
پیدراوی وا هه‌بیْت که له پرسه‌که‌دا نییه. ودك هه‌ندی پیدراوی خشته‌ی خولی بو 
نموونه. 

ده‌دوزمه‌وه 

سییهم هه‌نگاو» پیویسته پیدراو وکولکه‌کانی گورین لهو نه‌خشه‌یهدا که دایناوە. 
بگوریته‌وه. لەم قوناغه‌دا وهلامه‌که ده‌دوزیته‌وه ویه‌که‌کان لاده‌به‌یت. وئه‌نجامه‌که نزيك 
ده‌که‌یتهوه له زماره‌ی ته‌واوی ره‌نووسی واتایی وپیش ده‌ست کردن به به‌کارهینانی 
ژمێرؤك. باشتره که نه‌خشه دانراوه‌که‌ی دوودم هه‌نگاو تاماده بى بو نهوه‌ی خوّت 
لابده‌یت لهو ههلانه‌ی زژربه‌ی فیرخواز تێيی ده‌که‌ویْت. چونکه بووه به باو که ده‌ست 
دەکەن به جیبه‌جیکردنی لیکدان ودابه‌شکردنی به‌ها دراوه‌کان» پیش نهوه‌ی له راستی 
داواکراوهکه بگهن بو گهیشتنه ثه‌نچام. 


7 ۰ ۰ 
هه‌لد ه سه‌نگینم 
وەلامەکەت تاقی بکه‌ره‌وه تاکو بریار بد‌یت گونجاوه يان نا وئەم ریگایانه‌ی خواردوه 
به‌کاربهینه ئەگەر له توانادابوو. بۆ جیبه‌جیکردنی هه‌لسه‌نگاندنه‌که: 


م ۹ ۱ ء ,2 .ا ۰ 1 ر „» & 2 
1. له راستی یه‌که‌کان دلنياببه, ئەگەر راست ئەبوون يه نهخشه که د | بچؤرەوہ کان 
ي2 ٠‏ ۰ مه م 


2 بەھایەکے, نزیکەیے, بو وولامه حاوەر و انگراوه‌که داہنے"ء لەوەیشدا رہہ تەوا 
به‌هایه‌کی نزیکه‌یی بو وەلامه چاوه‌روانکراوه‌که دابنی» لەوەیشدا ره‌نووسی تەواو 
وساده به‌کاربهینه» به‌راورد بکه له نیوان ته‌نجامه نزیکه‌یی وئه‌نجامه 


کرده‌ییهکهدا. پیویسته هه‌ردوو ئه‌نجامه‌که چونیهك بن. 


7 
6 له قه‌باره‌ی به‌های وهلامه‌که بکوله‌وه و به‌راوردی بکه بهو ره‌نووسانه‌ی له 
۷ 

- ۰ 2 2 ˆ 3 ے ۰ ˆ ۳۹ ` 

پرسه‌که | هاتوون. ایا گونجاو ددرده‌که‌وی)؟ ئەگەر بو نموونه ویستت چری رون 
بدوزیته‌وه و بینیت 1¬ /54.9£ .هه‌ست ده‌که‌یت که گونجاو نییه, که‌واته ئەوہ 

۷ 
نیشانه‌ی بوونی ههله‌یه‌که» رون سەر ئاو ده‌که‌ویّت که‌واته چرییه‌که‌ی له چری ئاو 


که‌متره» ئه‌وه‌یش واته, وهلامه‌که ده‌بیْ له 18/1001 که‌متر بێت. 


۷ 
4 ھەمىشە دلنیا ےه که ءولاھمەكەت ومد اتا اسڭ. تانق کے اه نسە 
ك با د وەلا ت ره‌دووسی و یی راسبی يداد برو پر 
نموونه‌ییه برەکییەکە وسه‌رنجی کارپیکردنی چوار هه‌نگاوه‌که بده وهه‌ول بده 
7 ˆ ۰ ن 
کاریان پئ بکەیت له شیکاری ئەم ڕاهێنانه کارپیٔکەرییانەی خوارەوەدا: 


پیوانه و ژمارکارییەکان 0 


a 





۷V + 7 ˆ ۰ 7.‏ ۰ ۰ ۷ ۰۶ 2 ء + V۷‏ 3 ۷ 
قه‌باره‌ی نموونه‌یه‌کی نهله‌منیوم چه‌نده. که بارسته‌که‌ی 3.05718 بى. نه‌گه‌ر چری نه‌له‌منیوم 2۰/082/010 بی؟ 


شیکاری 


مب 


1 دەکەمەو ۵ 


2" 1+ دادەنیٔم 


3 دەدوؤزمەوہ 


4 ھەلدەسەنگێنم 





ˆ ˆ ` ار 


9 بسی؛ 


دراو: بارسته = 3.07512 وچری "2۰708/017 

نه‌زانراو: قه‌باره‌ی ثهله‌منیوم 

لەبەر ئەوەی یه‌که‌ی چری (2/0197) ه و هی بارسته (ع٤ا)ہ,‏ پیویستیت به‌وه ههیه سهره‌رای به‌کارهینانی 
به‌یوه‌ندی بیرکارییانه‌ی چری, کولکه‌یه‌کی گورین که په‌یوه‌ندی نیوان گرام وکیلوگرام پیشان بدات که ئەمەیه: 
1kg=1000g‏ 


ھاوکیٔشەی چری به شیویه‌ك ڕێك بخه. که بتوانی قه‌باره‌ی پئ بدوزیتهوه: 


3.057 kg „ 1000 £ 
2.70 g/cm” ké 


ئەمە وهلامی ژمێرۆكە ‏ ص ... 1132.222 = V=‏ 


دەبێ وەلامی زمیروك له سیٗ ره‌نووسی واتایی نزيك بخەیتەوہ: 

V=1.13 x10 cm 
یه‌که‌ی قه‌باره (0107)ه که‌واته ر استه قه‌بارد‌یش له نریکخستنهوه‌ی ودلامه‌که‌دا به 10006980 ورت‎ 
< × 1000 دەخەمڵێنرێت‎ 


: هه ˆ ˆ ے ۰ 3 کے 
ژماره‌ی ته‌واوی ره‌نووسه واتاییه‌کان سیانه» بو نه‌وه‌ی لەگەل ژماره‌ی 2.70/00 بگونجیت. 


1 قه‌باره‌ی نموونه‌یه‌کی گازی هیلیوم چه‌نده بارسته‌که‌ی ع 0| 1.73 الام :9.69 
وبخریینگه‌ی ر21 ۲017827 


2 چریی پارچه کانزایه‌ك چەندە. که بارستەکەی . £ 6.25×10 بى وەلام 1.67g/cm’:‏ 
ودوورییه‌کانی 0۳0 4. 301063 47 92.500 بن؟ 

3 له 100 ٭5.12×10دا چه‌ند میلیمه‌تر ههیه؟ mm : aay‏ ''10× 5.12 

4 له کاتزمیریکی دیوارداء لەھەر خولهکیکدا کات 0.020 چرکه زیاد وهلام : و 5.12×102 


ده‌کات ( پیش ده‌که‌وی ) کایا له ماوه‌ی شەش مانگدا کات چه‌ند چرکه 


پیش دهکه‌وی) (زیاد ده‌کات) ئەگەر وادابنیین مانگ 30 روزه؟ 





و 7 ۷ ۰ 
ا هاوریزه‌بوون 
دوو بر راسته‌وانه هاور ێژه دەبن 0100010101021 01۳60117 ئەگەر به‌های ئەنجامی 
دابه‌شکردنی یه‌کیکیان بەسەر ئه‌وی تریاندا جیگیربوو» بو نموونه ئەگەر بارسته‌ی 
چه‌ند نموونه‌یه‌کی جیاوازی ه‌لومنیوم وقه‌باره‌کانیان پیوران. بارسته راسته‌وانه 
: ۱ 


هاوریژه‌یه لەگەل قە‌بارەداء و ھەر چەندێك بارسته‌ی نموونه‌که زژرتر بیئء قه‌باره‌که‌ی 
١ ۷‏ 


به‌هه‌مان ریزه زۆرتر دەبێت› وهك له خشته 7-2 دا ده‌رده‌که‌ویت» ئەگەر بارسته بوو به 
دوو هوه‌نده» قه‌باره‌یش ده‌بیته دوو نهوه‌نده وئه‌گه‌ر بارسته بوو به نیو ئه‌وندە. 
قه‌باره‌یش د‌بیته نیو کهوه‌نده وهه‌روه‌ها. 
په‌یوه‌ندی نیوان دوو گوروك (,) ده‌نووسریّت ئەگەر راسته‌وانه هاوریژه‌بوون» به 
شیوه‌ی 0 × وہ وادەخوێندرێتەوە: ( راسته‌وانه دەگۆڕدرێت لەگەل × دا وهاوکیشه‌ی 
گشتی هاوریژه‌ی راسته‌وانه‌ی نیوان دوو گۆرۆك بەم می دهنووسریت: - 7 

× 
به‌های £ لەم هاوکێشە‌یەدا جیگیره وپێی دەڵێن جیگری هاوریژه‌یی. ئەگەر هاوکێىشەکە 
بهو شێوەیه بنووسرێت› راستییه‌کی گرنگ پیشان ده‌دات. ئەویش ئه‌مه‌یه (ریژه‌ی نێوان 
نه‌و دوو گوروکه‌که ودك خوی ده‌مینیته‌وه( جیگیره) وله کاتی به‌کارهینانی به‌های ئەو 
بارسته وقه‌بارانه‌ی له خشته 7-2 دا پیشان دراوه ده‌بینری که ریزه‌ی بارسته بو قه‌باره 
هه‌میشه جیگیره( نه‌گه‌ر هه‌له‌ی پیوانه‌کان فه‌راموش بکهین) که‌واته ده‌توانری 
هاوکیِشه‌که بەم شیوهیه‌ی خواره‌وه ڕێك بخه‌ینه‌وه: /< ره‌نگه ئەم هاوکیْشه‌یه‌ت 
به‌لاوه تاشنابیت. که هاوکیشه‌ی راسته هله واته له‌کاتی وینه کیشانی هیلّی 
روونکه‌رهوه‌ی نیوان دوو گۆراوەدا› راسته هێڵێکمان دەست دەكەویّت که به خالی 
بنه‌ره‌تدا (0.0) - دهپه‌ریت. له خشته (7-2) دا ئەو روونکه‌ره‌وه‌ی ديار بدات له شیوه 
(11-2)دا» بارسته وقه‌باره‌ی مادده‌یه‌کی خاوین. راسته‌وانه هاوڕێژەن. ئەگەر بارسته 
مان دانابه( وقهباره به × »ریژه‌ی نه‌گوری نیوانیان له چریدا خی ده‌نوینی 
وپه‌یوه‌ندییه‌که به شیوه‌ی راسته هێڵێك دەبێت به به‌هایه‌کی نه‌گوری لاری » ئەوەی 
جیگیریی به‌های چری يان په‌یوه‌ندی راسته‌وانه‌ی نیوان بارسته وقه‌باره دەداتەوہ 
تایه 8/600 2.1 له لدی گفرمی 20-0 دا 





شیوه 11-2 

په‌یوه‌ندیی نيوان بارسته وقه‌باره پوون 

ده‌کاته‌وه» سه‌رنج بده چۆن راسته هیِله‌که 
چوں ي 


نهم ویّنه روونکەرەوەیه 


۷ ۷ 
بروانه شێوە(11-2). سەرنجی تیپه‌رینی راسته هیله‌که يه خالی بنەرەت(0,0) دا بده 
, ر ۱ به‌خالی بنەرەت (0.0) دا تی ده‌په‌ر؟ 
Oi ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ®‏ 5 2 2 رەت ۰ دەیيه‌ریت. 
وله‌بیرت نه‌چی وینه‌ی روونکهره‌وه‌ی هه‌موو په‌یوه‌ندییه راسته وانه هاوریزه‌کان. ۲ ى : 
به‌شیوه‌ی راسشکة فل دەیخ. 
۷ 


۰ ۰ ۵ 2 وی ¥ 
بارسنه به‌رانبه‌ر قه‌باره‌ی ته‌لومنیوم 


زانیارییه‌کانی بارسته-قه‌باره‌ی نه‌لومینیوّم 








120 
2 ۲ 100 
بارستہ(ع8) قەبارہو٥ه)‏ ( ھا" ۳ 
54.4 20.1 2.0 . 
چ ڪڪ ج ج سے سے ےچ سےا 60 مہ 
65.7 وا 2 272 7 
566555 0 21 40 
83.5 30.9 2.0 ُ, 
۲-272 گر 20 
97.2 35.8 2 ‌ 
105.7 39.1 270 60 50 40 30 20 10 0 


قه‌باره(6۳07) 


پیوانه و ژمارکارییه‌کان (ردی) 


کب 





ییچه‌وان» هاوریژه‌بوون 


دوو بر پیچه‌وانه هاور ێژه دەبن 050001110081 1۳۷6۲5617 ئەگەر ئەنجامی لیکدانیان 
به‌هایه‌کی جیگیربیت. په‌یوه‌ندی نیوان خیرایی وکاتی پێویست بو برینی ماوهیه‌کی 
دیاریکراو. نموونه‌ی په‌یوه‌ندی پیچه‌وانه هاوریژه‌بوونه و ھەر چه‌نديك خیرایی زورتر 
ى¡ کاتی پیویستی برینی ماوه‌که كەم ده‌کات. ئەگەر خیرایی بووه دوو که‌ونده کاته‌که 
ده‌بیته نیو نه‌وه‌نده وئەگەر خیرایی كەم کرایه‌وه بۆ نیو ئەوەندە. ئُەوا دوو نه‌وه‌نده کاتی 
دەوێت بۆ برینی هه‌مان ماوه.په‌یوه‌ندی نيوان دوو گۆرۆكى ,( نه‌گهر پیچه‌وانه 


۳ ا 1 
هاوریزه بن بەم جوره دەبێت: ح 7« 
× 


وبەم شیودیه دەخوێنرێتەوە: ( پیچه‌وانه دەگۆڕێت لەگەل × وراسته‌وانه لەگەل و به 
شیوهیه‌کی گشتی پەیوەندی بیرکاری گشتی نیوان دوو گۆڕۆکەکە› بەم جوره دەبێت 
Xy=Kk‏ . 

6 لەم ھاوكێىشەيەدا پێی دەڵێن جیگیری هاوریژه‌یی ئەگەر به‌های × زیاد بکات 
پیویسته به‌های ‏ كەم بکات. تاکو ته‌نجامی لێکدانیان به جیگیری بمێنێتەوە. 

وینه‌ی روونکه‌ده‌وه‌ی دوو گوروکی پیچه‌وانه هاوڕێژەن لەگەل یەکترداء به شیوه‌ی 
چه‌ماوه‌ی برگه‌ی زياد ووك له شیوه(12-2)دا روون کراوەتەوہ. ھەرچەندێك قه‌باره( ۷) 
ی گاز كەم بکات. بەستانی(۲) سەر گازه‌که زیاد دەكات. له پله‌یه‌کی گه‌رمی جیگیر 
ده‌کات. بروانه زانیارییه‌کانی خشته(6-2)» سەرنج بده ۷* بەھايەكى گونجاوی 


جیگیری ههیه. شێوە(12-2) وینه‌ی روونکه‌ره‌وه‌ی ئەو زانياريیانه‌یه. 


زانیارییه‌کانی په‌ستان-قه‌باره‌ی گازی نایتروجین له پله‌یه‌کی گه‌رمی جیگیردا 





پەستان (kPa)P‏ 0 نت 7 
100 500 000 50 
150 33 500 49 
200 250 000 50 
250 200 000 50 
300 166 800 49 
350 143 500 50 
400 125 000 50 
450 110 500 49 





ئەم ویّنه روونکه‌ره‌ودیه» 


شیوه 12-2 


ه‌یوه‌ندی پیچه‌وانه‌ی نیوان قه‌باره و 


مه و ۰ ئو ¬ ۷ ۳ 
په‌سنانی نیتروجین بەرامبەر قه‌باره‌که‌ی 
600 
550 پەستان دەردەخات. بروانه هێێّلڵی چه‌ماوه‌ی 

500 وینه‌که و به‌راوردی بکه بهو راسته‌هیله‌ی 


پەیوەند راسته‌وانه‌ی شێوه (11-2) 
450 
400 
350 


300 


قه‌بارە( 0100) 


250 
200 
10 
100 

50 


0 
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 0 


په‌ستان(۲۳2) 


پیداچوونه‌وه‌ی که‌رنی 3۰2 


` 3 ۰ کے 1 ۲ ۷ 
1. دەزانیت که چړی مس۔ 1 ) دوو فیرخوان. چری 5 ئەم کرده ژمارکارییانه‌ی خوارەوہ جیبه‌جی بکه و ودلامی 





چەند نموونەیەکی ئەو ماددەیەیان پیواء هه‌ریه‌که‌یان سى زانسته هھیٔماکاری بنووسه: 
هه‌وڵی داء ئەنجامەکانی فیرخوازی([) بەم جوره‌ی خوارەوہ 1 (ع 10 × 2.86) + (ع 107 × 1.54) 
بوون: ب.(ع “10 × 6.62) - (ع 102 × 7.023) 
7.3/m . 8.3 g/L‏ .9.4/1 وئەنجامەکانی x 10 7 m) x (3.57 x 10 mM).‏ 8.99( 
فیرخواری (ب): ع 107 x‏ 2.17 
SM 50:0‏ ر x 10“ mL a‏ 5.022 
مەلە ثه‌نجامه‌که له ێك وي بەرا 
با ۱ ا )چ ئهم پیوانانه‌ی خواره‌وه به زانسته هیماکاری بنووسه: 
"` ۱ ¡ 000 560 
2 ژماره‌ی 6و ت : واتاییانه‌ی لەهەر یه‌که‌ی ئەم 33400 

۶ ۹ ۹+ 8 س00 
1 6.00200 ۱ 

یج 7 فێرخوازێك . کاسه‌یه‌کی پر له ڕۆنى گه‌نمه‌شامی کێشاء 
7 ۱ ۷ ۷ 
< ہت و 110.4 ` 
د. 2 7 7 6 ˆ : : 
ا" . بارسته‌ی ون گه‌نمه شامییه‌که چه‌نده؟ 


۱ نی گەنمه شامییه‌که جەندە. ئەگەر قەبا 

3 ژماره 2.6765 نزيك بخه‌ره‌وه له دوو رەنووسى واکانی. ب کت پوی ى ك ىە ب ي 
cm ۱ ۱‏ 114 بی. 

4 نهم کرده ژمارکارییانه‌ی خواردوه جیبه‌جی بکه: 8 کی 

ع 1.7502 + 52.13 . بارسته‌ی نموونه‌یه‌کی زێر بدؤزەرەوہ ئەگەر قه‌باره‌که‌ی 


تمه 7 10× 5.0 بئ, که بزانیت چری 9 19.3)ه. 


ی 6.41111 12m x‏ 
ع 16.25 9 جیاوازیی نیوان وێنه‌ی روونکه‌رهوه‌ی چەند پیدراویکی 
mL‏ 1442 5 راسته‌وانه هاوڕێژە و وینه‌ی روونکه‌ردوه‌ی چه‌ند پیدراویکی 


پیچه‌وانه هاوریژه چییه؟ 


پیوانه و ژمارکارییەکان ری 


بسا به‌ندی 2 





٭ به‌رنامه‌ی زانستی» شیوازی گونجاوی چاره‌سه‌ری ئه‌و 
کیشانه‌یه که خراونه‌ته بەر توژینه‌ود. 

٭ به‌رنامه‌ی زانستی. کرده‌کانی سه‌رنج وگشتاندن و 
پیکهینانی بیردوز وتاقیکردنه‌وه دەگرێتەوە. 
زاراوه‌کان 


کرمان 6565 (30) سیستم 
به‌رنامه‌ی زانستی 060000 scientific‏ )29( بیردوز 


9 ا ده‌قیکی ملکه‌چی تاقیکرد نه‌وه‌یه وله پنچینه دا 
بو پیشبینی وتاقیکردنه‌وه‌کانی دواتر به‌کاردیت. 
۰ ¢« اه م ˆ ۷ 
» بیردوز» گشتاندنیکی فراوانه بو لیکدانه‌وه‌ی كۆمەلێك 


راستی یان دیارده‌ی زانراو. 


(29) system 
(31) theory 


نموونه 0001 (31) 





® نه‌نجامی هه‌موو پێوانەيەك له ره‌نووسه زماردیه‌ك و 
۷ 
٭ له زانسته‌کاندا سیستمی 51 ی پێوانه‌کان به‌کاردیت. که 


له حه‌وت یه‌که‌ی بنچینه‌یی پێك دیت: مه‌تر(دریژی). 
کیلوگرام(بارسته). چرکه( کات)ء که‌لفن(پله‌ی گه‌رمی). 
مۆڵ(بری مادده) ئەمپێر(بۆ ته‌زووی کاره‌با) و 
کاندیلا(بق تینی رووناکی). 


زاراوه‌کان 

قه‌باره volume‏ )36( کولکه‌ی گوزرین 
چری 1 (37) 

بر quantity‏ )32( یه‌که‌ی وه‌رگرته 


سیستمی نیوده‌وله‌تی یه‌که‌کان 


» کیش پیوانیکه بو هیْزی کیش کردنی زه‌وی بۆ ھەر 

ماد دهیه‌ك. 
سس ˆ مه ۷ 

® یه‌که‌وهر گرته‌کانی 51 ء مه‌تر دووجا( بق رووبهر) و 
مه‌ترسیجا( بۆ قه‌باره) دەگرێتەوە. 

» چری. ریزه‌یه له نیوان بارسته وقه‌باره‌دا. 

» کولکه‌کانی گورین. بو گواستنه‌وه له‌یه‌که یه‌که‌وه بۆ یه‌که 
یه‌که‌ی تر به‌کارده‌هینریت. 


(39) conversion factor 
)32( ا‎ 


(33) weight ك‎ 


(34) derived unit 





® وردی» نیشانه‌ی نزیکی پیوانه‌یه له به‌های راست يان 
به‌سنده‌وده» به‌لام ریکی پێوانهء "ˆ ` رادده‌ی نزیکی نيوان 
ته‌نجامه‌کانی کومه‌له پێوانەیەکە. 

» تیکرای پیوان. به کؤکردنەوەی به‌های کومهله پیوانه‌کان و 
دابه‌شکردنی بەسەر زماره‌ی پیوانه‌کاندا دیاری ده‌کریت. 

® ریزه‌ی سه‌دیی هه‌له به‌لی ده‌رکردنی به‌های په‌سند له 
به‌های پیوراو ودابه‌شکردنی ئەنجام بەسەر به‌های په‌سند 
وبەسەد لیکدانی نه‌نجامی دابه‌شکردنه‌که. 

- ره‌نووسه واتاییه‌کان ژماره‌یه‌کی دیاریکراو له هه‌موو خانه 
جه‌ختکراوه‌کانه‌وه که خانه‌یه‌کی کوتایی وجه‌ختنه‌کراوی 
خرا بێته سەر پێك دێت. چه‌ند ریسایه‌کی گونجاو ههیه 
پیویسته پشتیان پئ ببه‌ستری بو نه‌وه‌ی بتوانری زماره‌ی 
ره‌نووسه واتاییه‌کان دیاری بکریت لهو زمارانه‌دا که 
سفریان تیدایه. 

® پاش هه‌موو کرده‌یه‌کی کو‌کردنه‌وه» يان لئ ده‌رکردن. به 
جوريك که زماره‌ی خانه‌کانی لای راستی دابره‌ی ددیی» 


راراوه‌کان 

ر ا ا 65 scientific‏ (46) پبہ 
ا significant notation‏ (50) ورد 
راسته وانه گور دران directly proportional‏ )55( ریکی 


)ى 


ودلامه‌که نزيك دەکكرێتەوە. 
۰ وی ۰ ۰ هھ » هه ˆ ˆ 7 
» کولکه‌کانی گورین. ره‌نووسی تهواو جه‌ختکراون و نابیته 
هوی سنوور بو دانانی ژماره‌ی ره‌نووسه‌کان له هیچ 
کرده‌یه‌کی ژمارکاریدا. 
@ ژمارد. له زانسته ھیٔماکاریدا به‌مجوره ده‌نووسرین: ۸۸ 
كاتيك ۷ له 1 گه‌وره‌تر بى يان ده‌کاته 1 بەلام له ده که‌متره 
وه 71 ژماره‌یه‌کی ته‌واود. 
® دوو برں به‌راسته‌وانه هاورێژە دادەنرێن› ئەگەر ئه‌نجامی 
7 ۷ 
دابه‌شکردنیان به‌هایه‌کی جێگیربێت و وێنه‌ی روونکه‌ره‌وه‌ی 
7 
7 
دوو گوروکه‌که لەم باره‌دا به‌راسته هێلێك دادەنرێت که به 
۷ 
® دوو بر به‌پیچه‌وانه ھاوریْژہ داده‌نرین ئەگەر ئەنجامى 
۷ ۷ 
لیکدانیاندا به‌هایه‌کی جێگیربێت و وینه‌ی روونکەرەوەی 
۷ 
دوو گوروکه‌که لەم باره‌دا به شیوه‌ی چەمانەوەی برگه زیاد 


ددبیت. 


پیچه‌وانه ده‌گزردری 010001001081 107615617 (56) رێژەی سه‌دی ههله 
۷ ۷ 


(44) percent error (43) accuracy 


(43) precision 


پیداچوونه‌وه‌ی چه‌مکه‌کان 





1 بره‌رانیاری به چی له جوره زانیاری جیاوازه؟ 

2 گریمان چییه؟ 

3 آ. نموونه چییه به چه‌مکی زانستی؟ 
ب. چون جیاوازی ده‌که‌یت له نیوان نموونه وبیردوردا؟ 

۹ے رٹ رک سیت تا و 
نیوده‌وله‌تی هه‌بی؟ 

5 چون بر له یه‌که جیاوازه؟ جیاوازییه‌که به دوو نموونه راقه 
بکه. 

0 حەوت یه‌که بنچینه‌ییه‌که‌ی سیستمی ]5 وئەو برانه‌ی 
نوینه‌رایه‌تییان ده‌کات بلی. 

7 زماره هاوهیزی هه‌ریه‌که لەم پیشگره نیوده‌وله‌تییه‌کانی 
سیستمی 51 چین؟ 
Kilo .‏ 
ب. 66111 


1001111. mega ج.‎ 


د. 1111010 
8 گونجاوترین یه‌که‌ی سیستمی 51 بو ده‌ربرینی درێژی لهم 
بارانه‌ی خوارەوہ دا چییه؟ 
. پانی ھؤلیٔکی وه‌رزش. 
ب. درێژى په‌نجه. 
ج. ماوه‌ی جیاکهره‌وه‌ی نیوان شاره‌که‌ت وسنووری 
نزیکترین پاریزگا. 
د. دریژیی خانه‌ی به‌کتریا. 
9 كام یه‌که‌ی سیستمی 51 گونجاوتره بق پیوانی بارسته 
له‌هه‌ریه‌که لەم ته‌نانه‌ی خواره‌وه‌دا: 
مز 
ب. دردم 
ص۶۷۹۹ ٦‏ ا 
0 روونی بکه‌ره‌وه بو چی چرکه نه‌کراوه به پیوه‌ری دریژایی 
وور 
1 یەکەی وه‌رگیراو چییه؟ 
ب. یه‌که‌ی وەرگیراوی زؤر له سیستمی 51 دا چییه؟ 
8٣۵‏ سک ات ٗ۷۷ ٠۰٣۷۰٠٢‏ 
ب. دوو یەکەی وەرگیراوی قەبارەی ده‌ری سیستمی ]5 
بلیٗ وپیوه‌ندییان به‌سانتیمه‌تر سیجاوه رافه‌بکه. 
ا بو چی یه‌که‌ی چری گازه‌کان له‌هی چری شل و 
ره‌قه‌کان جیاوازه؟ 
ب. ناوی دوو یه‌که بڵئ که بو چری به‌کاردین. 
ج. بو چی پله‌ی گه‌رمی دیاری ده‌کریّت له‌کاتی پیوانی 
چرییدا؟ 
14 كام مادده‌ی رهق له خشتهی (4-2) دا سەر ئاو د‌که‌ویت؟ 
ب. كام ماده‌ی شل له شیردا نقوم ده‌بیت؟ 
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5 کولکه‌ی گورین پیناسه بک 
ب. چون کولکه‌ی گورین به‌کارده‌هینریت؟ 

16 به‌راورد بکه له نێوان وردی و ریکی دا 

7 هاوکیِشه‌ی به‌کارهینراو بۆ دوزینه‌وه‌ی ریژه‌ی سه‌دی 

ن 
ب. کەی ریزه‌ی سەد ی ههله به‌هاکه‌ی سالیب دەبێت؟ 

8 تیکرای کومه‌له بەھايەك چون ده‌دوزریته‌وه؟ 

9 مبه‌ستمان لهو پیوانه‌ی بارسته‌یه‌ی به شیوگی 
0.28 + 4.62 ده‌ربردراوه چییه؟ 

0. باوا دابنێین بؤرییەکی پله کراومان هەيه که به‌راستی 
نەسەنگێنراوە. چۆن کار ده‌کاته ئەنجامەکانی پیوانه‌یه‌کی 
دیاریکراو؟ کاریگه‌ری نه‌وه چییه لەسەر ثه‌و ژمار 
کار ای ك راک سس نک 3 

21 هه‌ریه‌که لەم پیوانانه‌ی خواره‌وه نزيك بخهره‌وه له 
ره‌نووسی واتایی خوازراو: 

1 67.0295 بو سى ره‌نووسی واتایی. 
هون بۆ يەك ره‌نووسی واتایی. 

ج. 52.8005108 بق پێنج ره‌نووسی واتایی. 
د. [3.1/49/7500 بو سى ره‌نووسی واتایی. 

2 ئەو ریسایانه بی که ژزمارەی ره‌نووسه واتاییه‌کانیان پئ 
دیاری ده‌کریت لەھەر یه‌که‌ی ئەم کردانه‌ی خوارەوەدا: 

, کؤکردنەوہ ولی ده‌رکردن. 
ب. لیکدان ودابه‌شکردن. 

7ˆ ˆ ˆ تک ` 
هیماکاریدا؟ 

24 به شیوه‌یه‌کی گشتی. ئەو هاوكێشه‌یه چییه که بره 

راسته‌وانه هاوریزه‌کان پیکه‌وه ده‌به‌ستی؟ 
ب. له راسته‌وانه هاوڕێژەییدا. که گۆڕۆكى یه‌که‌م زياد 
بکات: گوروکی دووەم چی به‌سه‌ردیت؟ 
كا کہ هاوکیشه گشتییه‌ی بره پیچه‌وانه هاوریزه‌کان 
پیکه‌وه دەبەستى | 
ب. له پیچه‌وانه هاوڕێژەییداء که گۆڕۆكى یەکەم زياد 
بکات. دووهم ل ذلا 

20 ئەم چوار هه‌نگاوه‌ی خواره‌وه‌که له شیکاریی پرسه‌کاند| 
به‌کاردین» به‌راستی ریز بکه: 
دهد ۆزمەوە› نەخىشە دەكێىشم› هه‌ده‌سه‌نگینم, شی 
دەكەمەوە. 


پیوانه و ژمارکارییه‌کان 
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یاه ` 

7 قهباره‌ی ته‌نيك به‌مه‌تر سێجا چه‌نده ئەگەر 
دریژییه‌که‌ی 0.23111 وپانییه‌که‌ی 0.110 وبه‌رزییه‌که‌ی 
0 بێت؟ 

298 چری مادده‌یه‌ك چەندە. ئەگەر بارسته‌که‌ی 5.032 و 
قه‌باره‌که‌ی .3.24111 بێت؟ (تیبینی: بروانه پرسی 
نموونه‌یی 1-2 ) 

9. بارسته‌ی نموونه‌ی مادده‌یه‌ك چەندە. ئەگەر قه‌باره‌که‌ی 
0 وچرییه‌که‌ی 6.120002 بێ؟ 

0. ئەگەر چر ی نموونه‌ی مادده‌یه‌ك ]8/1 0.824 


وبارستەکەی0.4518 بێت. قه‌باره‌که‌ی چەندە؟ 


کولکه‌ی گورین 

1 زماره‌ی گرامه‌کانی 72 882 چه‌نده؟(تیبینی: بروانه 
پرسی نموونه‌یی 2-2 ) 

32 چەند ]01 هه‌یه له 1 0.603 دا؟ 

3 چریی زیر ده‌کاته "2/0 19.39 
أ. قه‌باره‌ی نموونه‌یه‌کی به 0۳07 چەندہ ئەگەر بارسته‌که‌ی 
عا 0.715 بێت؟ 
ب. ئەگەر ئهو نموونه‌یه به شیوه‌ی شه‌ش پاڵوبێت درێژی 
ھەر لایه‌کی به °10 چەندە؟ 

4 . چه‌ند کیلومه‌تر(1۳0) ههیه له 0۳ 92.25 دا؟ 


ب. ودلامه‌که, له 0٢٤ا‏ دوه بگوره بۆ °10 
۷ 


۷ 2۷ 

ر یزه‌ی سەدى ھەلە 

5. فێرخوازێك. بارسته‌ی نموونه‌ی مادده‌یه‌کی دیایکراوی 
پێوا. بینی 8 بوو. ریزەی سەدی ههله بدؤزەرەوہ 
ئەگەر به‌های ته‌واوی «په‌سندی» بارسته‌که 9.828 بت . 
(تێبينى بروانه نموونه‌ی 3-2 ). 

6 ئەگەر چریی کالسیوم "2/010 4 بی. ڕێژەی سه‌دی 
اب ری رس 0 1 | بر رت 

5 

بەستن بەتاقیکردنەوەیەکی تاقیگەیی؟ 

37. له پیوانه‌یه‌کداء که 0.22900 بوو ئەگەر به‌ها ته‌واوه‌که 


0.2250 بیت. ریژه‌ی سەد ى ا جەندە؟ 
۷ 


کب 


ره‌نووسه وانایبه‌عان 

38. ژماره‌ی ره‌دووسه واتاییه‌کانی ههریه‌که لەم پیوانانه‌ی 
خوارەودا چەندە:( تیییتی بروانه پرسی نموونەیی - 4 
0.4004mL .ً‏ ج.500ا00030. 1 
ب. 60008 د. mm‏ .400 

9. کۆى ئەم د وی كر | بد ۆزەرەوە: 
88 وع 0.3329 
نموونەیی 5-2 ) 

1. ئەنجامى لیکدانی ئەم د وو ` | 0 9 () و 
1 3 چەندہ؟ 

2 49.20 دابه‌ش بکه به‌سهر :3.16722 دا 


زانسته هیما کاری 
43 ئەم ره‌نووسانه‌ی خواره‌وه به شێوازی زانسته هیْماکاری 
بدووسە: 
]¦ 0.0006730 
ب. 0000 50 5 
ج 010 003 0.000 
4 هم ره‌نووسانه به زانسته هیماکاری دراون. به شیوازی 
کاسایی بیان نووسه‌وه: 
x 10 ¡‏ 7.050 
ب. x 10 mg‏ 05 4.000 


چ 101 2.350010 

45 نهم کرده ژمارکارییه‌ی خوارەوہ جیبه‌جی بکه و ودلامه‌که 
به شیوازی زانسته هیماکاری وله‌گه‌ل زماره‌ی ته‌واوی 
رەنووسى واتايى بدەرەوە: 

6.12433 x 10° cm 
715x110 ˆ 1 
وچرییه‌که‌ی‎ 2.03 X 108 نموونه‌یه‌ك ءبارستەکكکەی‎ .6 
بوو› قه‌باره‌که‌ی بدؤزەرەوہ وریگه‌ی‎ 9.133 £ 10 g/cm 
چوار هه‌نگاوه‌که‌ی شیکاریی پرس به‌کاربهینه(تیبینی‎ 


بروانه پرسی نموونه‌یی 2 -6 ) 
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پیداچوونه‌وه‌یه‌کی هه‌مه‌جور 


55. بو ولا مدانه‌وه‌ی ئەمانەی خوارەوہ سوود لەو 


7 پیاوێك بینی» که بارسته‌که 8٤ا‏ 100.6 ه»پارێزی کرد و رانیارییانه وەربگرہ که له‌وبلیتی راستییه خوراکییه 
پاش چەند مانگيك بارسته‌که‌ی بوو به ۸8 96.4 زانسته هاوپیچه‌دا هاتوون: 
هیْماکاری به‌کاربهینه له نووسینی ھەر یه‌که لهو . زانیارییه دراوه‌کان ده‌رباره‌ی گرامه‌کانی ڕۆن 
ره‌نووسانه‌دا, ئەو سا ژماره‌ی ئەو کیلوگرامانه بدؤزەرەوہ وگه‌رموکه گه‌رمییه‌کان به‌کاربهینه بو دوزینه‌وه‌ی ته‌و 
که که‌می کردووه له ئه‌نجامی پاریزدا. کولکه‌ی گورینه‌ی له نێوان دوو یه‌که‌که‌دا ههیه. 
8. قهباره‌ی بينايەك چه‌نده که ئەم دوورییانه‌ی هه‌پی: ب. بارسته‌ی بيست به‌شه خوراك به کیلوگرام بدؤزەرەوہ. 
٦‏ 0ت 110 2 ج۔ بری پڕۆتین له‌ههر به‌شه خوراکیکدا به مایکروگرام 
4 چری ته‌نيك چەندە که بارسته‌که‌ی £ 57.6 وقه‌باره‌که‌ی بدوزهردوه. 
Om‏ د. ژماره‌ی ره‌نووسه واتاییه‌کان له ودلامی() دا چه‌نده و 
0. فێرخوازێك بارسته‌ی پارچه شه‌کریکی پیواء 008 0.947 بو چی؟ 


بوو. ئەو بره بگۆڕە بو گرام وکیلو‌گرام. 
تۇت ˆ ` .ˆ ا اس 9 
. فێرخوازێك چری تاسنی به به‌کارهینانی شێوازى راسدییه خور 5 


تاقیگەیی بو پیوانه‌ی بارسته وقه‌باره دوزینه‌وه 7 به‌شه خوراك 3/4 كووپ (ع 30) 


3 ۷ 7 ۷ ۷ 
0 ۵.50بوو, به‌لام به‌ها راسته‌که به پێى ریبه‌ر تساردی مه خی اکاگان له یمک یکی 14 یه 


3 ۰۷ ۷ ۷ ۰ 
g/cm‏ 7.86 بوق› رق سەد ی ههله بدو‌زدرهوه. بر به به‌شه خۆراك ثارده گه‌نمه شامی کیرب رقاب جاوری 
rT‏ 120 160 


گه‌رموکه گه‌رمی چه‌وری 15 20 





نوزینهوه وه‌نووسین 


2 سیستمی 51 له چیدا له سیستمی مه‌تری جیاوازه‌که ودك 


0 روژانه به‌ها 


پوخته‌ی چه‌وری 28 3% 


7 7 7 . ۰ 7 7 - 
پیوه‌ریکی پیوانه‌کان به‌کار ده‌هینرا وپیئویستی به چەورییە تێرەكان0£ 


53. واتای ئەندازەی 9000 180 ی وکاریگەری له OE‏ 


7 
لبم ۰ 7 ہی "¥ ¥ ۹ 
پیشه سازیدا وله ئاستى نیوده‌وله‌تیدا چییه پوتاسیوم 1008 65 





برییه هه‌لسه‌نگاندن 


4 راییکاری. داوا له ماموستا یک سی نموونه کانزای 


ريشاله خوراکییه‌کان 2 3 


شه‌کره‌مه‌نی 98 3 


جیاوازت بداتئ» بارسته وقه‌باره‌ی هه‌ریه‌که‌یان بپیوه و نیشاسته‌مه‌نی تر £ 11 





چری ھەر یه‌که‌یان له زانیارییه پیُوراوه‌کانه‌وه 2 
بدؤز کر تاد لگ دک کار کہ تاد قا 
بدؤزەرەوہ( تیبینی: ریگه‌ی لابردنی تاو بو پیوانی قەبارەی 


نموونه‌کان به‌کاربهینه). 
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> 





3 گه‌ردیله‌کان: یه‌که‌کانی 


دروسنبوونی مادده 
4 ریز بوونی تهلیکترونه‌عان 
له‌گهرد یله دا 


0 ییبه‌ندی به‌ندینی 






























































وته‌ی ژوّنالد هوّفمان. ده‌رباره‌ی 
ناراستەوخو لیکولّینه‌وه‌ی گه‌ردیله 
زانیاریمان ددربارهی, که‌ردیله‌کانی که‌ردیکی 
دیاریکراو وچونیه‌نی پیکه‌وه به‌سترانیان 
له نيوان خویان وشیوه سى 
دوورییه‌که‌یان. تا رادده‌یه‌کی زور 
زانیارییه‌کی ناراسنه وخویه. 

نیمه نامیری هه‌مه جور( به زوری 
رووناکی) به‌کارده‌هینین بو هاندانی 
گه‌رده‌کان ورادده‌ی به ده‌نکه‌وه‌هاتنیان. 
زرنگیی کیمیای شیکاری له زانینی 
شته‌کاندا بی بینینیان ده‌ستکه‌وتیکی 
مەزنى سه‌رده‌م. 


ا 
























گەر ل بلەکان 


يەڪەڪائى درو سنبوودی ماددہ 








گهردیله. بجووکبرین نه‌نوکه‌ی ده خمه که ردو ننه 


کیمیاییهعانی تو توخمه ددبار یری" 


0 مه ۷ 0 











گەردیلە: له بیروکەیەکی هه لسه‌هییهوه 08-0 پ] 


۷ ۷ ہی ۱ د ۷,۷ ۱ 5 ٠‏ ۳ 
بو بوچوودیکی (بیردوریعی) رادسبی 
که كلۆشەكرێك ده‌هاریت. ده‌بینیت له ته‌نوکه‌ی بچووکی شه‌کر پێك هاتووه.ثه‌گهر 
به‌هارین کردت به توزیکی ورد. ده‌توانیت بلیّیت که هه‌ریه‌که لهو ته‌نوکه زور وردانه 
هیْشتا شه‌کره, به‌لام ئەگەر شه‌کره‌کهت له ئاودا توانده‌وه» ئه‌وا نایبینیت. ته‌نات ئەگەر 
به‌وردبینیکی زور به‌هیزیش سه‌یری گیراوه‌که بکه‌یت. به‌لام ئەگەر گیراوه‌کهت چه‌شت. 
دلنیا ده‌بیت که هیشتا شه‌کری تیداماوه.ئه‌م جوره تیبینییانه وهی تریش 6 هانی 
بیرم‌ەئدہ پیٔشینەکانی دا که له سروشتی مادده ورد بینه‌وه کایا مادده یه‌که‌یه‌کی پیکه‌وه 
په‌یوه‌سته وده‌توانری تا ناکوتا پارچه پارچه بکریّت؟ يان ده‌توانری وردبکریّت تا 
دەگەينە ته‌نوکه‌یه‌کی بنچینه‌یی نه‌بینراو (نه‌دیو) که لەوہ زیاتر ناتوانری بەش بکریت؟ 
بو چوونی ته‌نوکه‌یی مادده ده‌گه‌ریته‌وه بو سالی 400 پیش زایین که هه‌ندی بیرمه‌ندی 
گریکیان له پشتهوه بوو؛ ودك دیمو‌کریتس. که ئەم ته‌نوکه بنچینه‌ییه‌ی ناونا 
که‌ردیله(2101۳0) به یونانی واته که‌رت نه‌کراو. که‌رستو له نهوده‌ی دوای دیمو کریتس بوو» 
بیروکه‌کانی کاریکه‌ی هه‌بوو لەسەر شارستانیتی خور ئاوا› به‌لام باوه‌ری به بوونی 
ےی 17 
گه‌ردیله نه‌بوو به‌لکو وای دەبينى که مادده یه‌کپا رچه‌وپیکه‌وه په‌یود‌سنه. واته له به‌شی 
بوچوونه‌کانیان به‌تاقیکردنهوه‌ی رانستی پشتگیری نه‌ده‌کرد» بویه هه‌ردوو بیروکه‌که 
به گریمانی مانه‌وه تا س‌ده‌ی ھەژدەيەم. 





بنه‌ماکانی بیردوزی(بوچوونی) که‌ردیله‌یی 


له کوتایی سه‌ده‌ی هه‌زده‌یه‌مدا, هه‌موو کیماگه‌ران به‌کرده‌وه پیناسه‌ی نویٔی 
توخمیان په‌سندکرد وەك مادده‌یه‌ك که به شێوازی کیمیایی ناسایی لێك 
هه‌لناوه‌شین و ثاشکرابوو که توخمه‌کان يەك ده‌گرن بۆ پیکهینانی ناویته, که 
ره‌وشتی فیزیایی و کیمیایی جیاوازی ههیه لەگەل نه‌و توخمانه‌دا که پیکی دێنن 
وجیاوازی هه‌بوو ده‌رباره‌ی ئەم پرسه: ئايا هه‌ميشه توخمه‌کان به هه‌مان ریژه‌ی 
یه‌کگرتنیان بۆ پیکهینانی ئاوێتەيەكى دیاریکراو يەك ده‌گرن؟ به گۆرانى ھەر 
ماددهیه‌ك بو مادده‌یه‌کی نوی بان زورتر ده‌لین کارلیکی کیمیایی. له سالی 1790 
دا ئاراسته‌ی نویی خویندنی مادده له سەر جه‌ختکردنی بره شیکاری کارلیکی 
کیمیایی دامه‌زرابوو بهلام تویْژه‌ران. به یاریده‌ی ته‌رازووه گه‌شه کردووه‌کان 
ده‌ستیان کرد به‌وردی پیوانی بارسته‌ی ئەو توخم وئاویتانه‌ی که‌لییان دەکۆڵێتەوە. 
ئەوەیش 111355 01 00105617801011 01 12۷۷ بووه هوّی دو‌زینه‌وه‌ی یاسا 
بنچینه‌ییه‌کان که يەكێك له‌وانه یاسای کاری بارسته‌یه که دەڵێت: بارسته دروست 
ناکرت وله‌ناویش ناچێت له کاتی کارلیکه کیماییه‌کان یان گورانی فیزیایی 
ناساییدا. ئەم دوزینه‌وه‌یه, یه‌کسه‌ر نه‌و جه‌ختکردنه‌ی به دواداهات که تاویته‌ی 


. 5 ۰ ¥ مه م » ¥ ۰ ۷ @ ۷ ۰ 
کیمیایی ته‌واو خاوین. له ریژه‌ی دیاریکراوی توخمه‌کان پێك دێن› بی گويدانه 


نه‌نجامه فیرکارییه‌کان 


7 یاسای پاراستنی بارسته‌و یاسای 


ریزه جیگیره‌کان و یاسای ریزه چه‌ند 
جاره‌کان لك دەداتەوہ. 


۷ 
7 پینج خاله بنچینەییەکانی 


۷ 
بوچوونی(بیردوزی) دالتون کورت 
دەكا نه‌ود. 


© پیوه‌ندی نیوان بؤچوونی گه‌ردیله‌ی 
داڵتۆن وسی یاسای(پاراستنی 
بارسته ورێژه جیگره‌کان وریژه چه‌ند 
٣٦‏ 9 ˆ ` 








شیوه 1-3 هه‌موو بلوورێك له 
بلووره‌کانی خوئ:. که لێرەدا پیشان دراو 


سۆديۆم(N4)و‏ 60.66% کلور(1)) ی 


گەردیلەکان: یه‌که‌کانی دروستیوونی مادده 





شیوه 2-3 (آ)دەشى گه‌ردیله يەك 
كاربۆن وگەرديلەيەك ئۆکسجین کیماییانه 
يەك بگرن و گەردێك یه‌کوکسیدی كاربۆن 
پێك بهینن و بارسته‌ی يەكەئۆكسيدى 
كاربۆن ئەنجامى کوکردنهوه‌ی بارسته‌ی 
کاربؤن لەگەل بارسته‌ی ئۆكسجين.(ب) 
کارلیکی پیچه‌وانه‌یش ھەر راسته» چونکه 
گه‌ردی یه‌کوکسیدی کاربوّن لێك 


ھەلدەوەشى بو دوو و خم. 


© دہ 


شویٔن یان ریگه‌ی تامادهکردنی» بو نموونه کلؤریدی سودیوم که به خویی خوراك 
ناسراوم(1-3) یه‌کبینه له پووی بارسته‌وه له 39.346 سوَدیوّم و 60:66 کور ڕێك 
دێت وئەو راستییه‌ی که دەڵێت ئاویٔتەی کیمیایی له هه‌مان ئەو توخمانه‌ی پێك دێت 
به هه‌مان بارسته ریزه (ریژه‌ی بارسته‌یی)» بیٗ گویدانه قه‌باره وسه‌رچاوه‌ی نموونه‌که. 
پیی دەڵێن: یاسای ریژه جیگیره‌کان 01000100105 06111116 01 1837 ئەم ئه‌نجامه له 
لایەن جهلده‌کی کیماگه‌ری عەرەب که له سالی 1342 زاینی کوچی دوایی کردووه 
دزرایه‌وه که دهلی: کارلیکردنی مادده‌کان لەگەل یه‌کتردا ته‌نیا به بارسته‌ی جیگیر 
پێك دێت. ههر ودك زانرابوو که ده‌شی دوو توخم يەك بگرن وله تاویته‌یه‌ك زورتر پێك 
بهینن» بو نموونه توخمی کاربون و ئُؤکسجین › دوو تاویته پێك ده‌هینن که یه‌که 
ئۆكسيدى کاربون و ودوانوکسیدی کاربوّنن, له یه‌کوکسیدی کاربوندا ع 1.33 
ئڑکسجین لەگەل £ 1.0 کاربون يەك ده‌گرن. به‌لام له دوانوکسیدی کاربونداء £ 2.66 
ئۆكسجين لەگەل £ 1.0 کاربون يەك ده‌گرن. واته ریژه‌ی بارسته‌کانی ئؤکسجین بۆ 
یه‌کتر له هه‌ردوو ئاویته‌که‌دا 2.606:1.33 واته 2:1 ده‌کاته ئەمەیش یاسای ریژه چه‌ند 
جاره‌کان 0۲000۲005 11010101016 01 1877 که ددلیت ئەگەر ناویته‌کان له یه‌کگرتنی 
دوو توخمی دیاریکراو پێك هاتن ئەوا ریژه‌ی بارسته‌ی هه‌ریه‌کیکیان بو بارسته‌ی 
نه‌وی تر لهو ئاویتانه‌داء هه‌ميشه وهك ریژه‌ی دوو زماره‌ی ته‌واوی بچووك بۆ یه‌کتر 


ده‌مینیته و ۵. 





بیردوزی (بۇچوونى) گه‌ردیله‌یی دالتوّن 


له سالی 1808 داء ماموستا حون دالتوّن ی ئینگلیزی لیکدانه‌وه‌ی س ياساي زانستی 
پیشنیازکرد: یاسای پارستنی بارسته و یاسای ریژه جیگیره‌کان ویاسای ریژه چه‌ند 
جاره‌کان. داڵتؤن بینی که توخمه‌کان له‌گه‌ردیله پێك دێن وته‌نیا ژماره‌ی ته‌واو لەم 
گه‌ردیلانه ده‌توانن يەك بگرن وئاویته پێك بهێنن وده‌توانری بو چوونه‌که‌ی 
(بیردوزه‌که‌ی) به‌مانه‌ی خواره‌وه کورت بکریتهوه: 


1 هه‌موو مادده‌کان له ته‌نوکه‌ی زور ورد پێك دین. پییان دهلین گه‌ردیله. 


2 گه‌ردیله‌کانی ھەر توخمێك له ناو خویاندا چونیه‌کن له رووی قه‌باره و بارسته وه 
ره‌وشته‌کانی ترهوه. به‌لام گه‌ردیله‌ی توخمه جیاوازه‌کان, له رووی قهباره و بارسته 
وه روه‌شته‌کانی تره‌وه جیاوازن. 

3 ناتوانری گه‌ردیله دابه‌ش بکریت و دروست بکریّت وله‌ناو ببرێت. 


4 گه‌ردیله‌ی توخمه جیاوازه‌گان. به ریزه‌ی ژماره‌ی ته‌واو ساده يەك ده‌گرن. بو 


mV 7 ˆ V۷ ۷‏ ۰ 
پیکهینانی تاویته کیمیاییه‌کان. 


یەکەئؤکسیدی کاربون °0 توکسجین() کاربژن ° 
بارسته ¥ + بارسته × بارسته ۷ بارسته × 


0 















ئڑکسجین 0 کاربونن) يەكەئۆكسيدى کاربؤن 0/) 
بارسته ۷ بارسته × بارسته ¥ + بارسته × 


5. له کاتی کارليك کردنی کیمیاییدا . گه‌ردیله‌کان يەك ده‌گرن يان ليك جیا ده‌بنه‌وه 
يان ریز ده‌کرچنه‌ود. 
به پێی بوچوونی(بیردوزی) دالتون. یاسای پاراستنی بارسته وا ليك دەدرێتەوە. که 
کارلیکی کیمایی ته‌نیا پیوه‌نده به یه‌کگرتنی گه‌ردیله‌کانه‌وه يان ليك جیابوونه‌وه‌یانه 
وه يان به ریز کردنه‌وه‌یانه‌وه, له کاتی ئەم کردانه‌دا گه‌ردیله‌کان دابه‌ش نابن ودروست 
ناکرین وله‌ناو ناچن, ئەم بیروکه‌یه له شیوه 2-3 دا روون کراوهته‌وه که پیکهاتنی 
یه‌که‌توکسیدی کاربون له کاربون وئۆكسجین ده‌رده‌خات له روویه‌کی ترەوە› یاسای 
± ۷ ۳ 
ریزه جیگره‌کان. لەسەر ئەو بنچینه‌یه لێك ده‌دریته‌وه که‌ههر تاویته‌یه‌کی کیمیایی يوه 3-3 


` 





(أ) گه‌ردی يەكۆكسيدى 
هه‌ميشه له یه‌کگرتنی هه‌مان گه‌ردیله پێك دێت(بروانه شێوه 3-3 ) به‌لام یاسای ڕێژە کاریون. هه‌ميشه له‌گه‌ردیله‌یه‌ك کاربون و 


چه‌ند جاره‌کان له دوو ئۆكسيدە که‌ی کاربۆندا. له‌وه‌دا خۆی دەنوێنێت که ریژه‌ی 1:2 گەرديلەيەك ئۆكسجين پێك دێت. (ب) 


له بارسته‌کانی ئوکسجیندا که دوانوکسیدی کاربون هه‌ميشه دوو ه‌وه‌ندی گه‌ردی دوانوکسیدی کاربون و دووگه‌ردیله 
گه‌ردیله‌کانی ئەو نو کسجینه یه‌که له یه‌کوکسیدی کاربو‌ندا هه‌یه وەدەتوانین ئەوەیش نوکسجین پێك دێت سه‌رنج بده که گه‌ردی 
له شیوه(3-3)داببینین: دوانوکسیدی کاربون. دوو ته‌وه‌ندی 


گه‌ردیله‌کانی توّکسجینی گه‌ردی 


o. @ ہہ‎ ۱ 
0 


کەئؤکسیدی کاربون (/) ئۆكسجين 0 کاربؤن € 


دوانؤکسیدی كاربۇن 00 تاۇكىخىن لا تۈكىجى لا كارو ا 








بیردوزی (بؤچوونى) که‌ردیله‌یی نوی 


داڵتۆن› بیروکه‌ی دیمو‌کریتسی گۆرى بو بیردوزیکی زانستی که ده‌توانری به کرده‌یی 
تاقی بکریتهوه. به به‌ستنه‌وه‌ی گه‌ردیله‌کان به پیوه‌ندییه‌کی تایبەت که ده‌توانری 
بپێوڕێت› به‌لام راستی بیردوزی داڵتۆن له‌هه‌موو بواره‌کاندا نه‌سه‌لمیندراوه. ئێمه ئەمرؤ 
ده‌زانین که گه‌ردیله دابه‌ش دەبێت بۆ ته‌نوکه‌ی بچووکتر ( یاسای پاراستنی بارسته 
به‌راستی ده‌مینیتهوه له کار یکه کیماییه ناساییه‌کاندا) مەروەك له که‌رتی 
(3-3) دا دێت ھەر توخميك ده‌شیّت گه‌ردیلهی بارسته جیاوازی تێدابێت. بهلام 
بیردؤزی داڵتۆن دوور نه‌خرایه‌وه وفه‌راموش نەکراء به‌لکو راست کرایه‌وه» بۆ ئەوەی 
بتوانری تیبینییه نوییه‌کان بگونجێندرێت وہ ئەم چه‌مکه گرنگانه‌ی خوارهوه به 
نه‌گوردراوی مانه‌وه: 

1. هه‌موو مادده‌کان له‌گه‌ردیله پێك دێن. 

2 جیاوازی ره‌وشته‌کانی گه‌ردیله‌کانی ھەر توخميك له گه‌ردیله‌کانی ھەر توخمیکی 


. م 7۔6 
در نه‌گقردراود. 


گەردیلەکان: یه‌که‌کانی دروستیوونی ماددہ 




















تی بخه وده‌ست بده له ته‌نه‌کان 


ھە مھ هو مه 


هه‌نگاوی(1)دا باسمان کرد. بق 


۲ ۲ ۲ تیبینییه‌کانت تو مار بکه. ودك له 
۰۷ تے | ۰ 5 ۷ وتوہ فو مار ۲ و 

چون ده‌توانی نموونهی ته‌نیکی 
نه‌ناسراو بکه‌یت(1) به (2) بهده‌ست 

۷ 

ئەودە, خه‌ملا ندد دت دەس 
لیدانی بى ئەوەی ببینرێت. ی کی یت کب 
بکه‌ویت. قه‌باره وبارسته‌ی هه‌ند ی 


۰ رےەنداک دذ انبا تسا :8 
1. ماموستا. ده‌فریکی بەگورەوی $ مه کر سی ر باری) رباره‌ی 
نموونهکه که له ده‌فریکی 
داخراو دای شمه ریوای غو 


° نه‌رازوو 
داپۆشراوی به تیپ چه‌سپکراوت 
ده‌داتی. ههول بده ژماره‌ی نو ۷ 

01 خه‌ملان دنهکانت وپیوانه 
بکه‌یت» هه‌روه‌ها بارسته وسیوه راستەقینه‌کان 98 


وقه‌باره و پیکهاتن وساوای 
مهد 1 
ههریه‌که لهو ته‌نانه, بى ئەوەی سەر ات 


زی بے ده ون تا 


1.زاناکان بے زوری لے رێگەيەك 


به‌کارهینانی ته‌رازو وراسته‌ی 
۲ 


ده‌فره‌که خواربکه‌یتهوه يان رای 
7 ˆ - * » ۰ 

زۆرتر به‌کاردینن بو کؤکردنەوەی 

زانیارییه‌کان. چون نهوه له 


بووه‌شینیت. تیبینیه‌کانت لهء‌خشته‌ی 
lo»‏ . ˆ « ۷ 
رانیارییه‌کاندا تۆمار بکه. 


توژینهو ه‌که‌دا| لك درایهه ۵؟ 
2 تیپه‌که‌ی لیٗ بکەرەوہ بی ئەوەی ˆ ق 


۳ ,7 تد 1 کانت له‌سه ۱ ۱ 
سەیری ناو ده‌فره‌که بکه‌یت. دەستى نیبیدیے ر بنچیبه‌ی 


جوری وبری بپولینه. 

3. ئەو زانیارییانه‌ی كۆت کردوته‌وه 
به‌کاربهینه ونموونهیهك وینه 
بکیشه بو هه‌ریه‌که له‌وته‌نانه‌ی له 
ده‌فره‌که دان وبو دهرکه‌وتنه‌کانت 


به کورتی بنووسه. 


پیّداچوونه‌وه‌ی که‌رتی 3 - پیداچوونه‌ومی كەرتى 1-3 | 


۷ 
1.سهره‌تا بەشدارییەکانی دیموکریتس له بيردۆزى گه‌ردیله‌یی نوێدا باس بک ئینجا دیارترین به‌شدارییه‌کانی دالتون. 
۰۷ ۲ ۰ ˆ ي۶ 17 
2 پینج خاله بنچینه‌ییهکه‌ی بیردوزی گه‌ردیله‌یی داڵتۆن بزمیره. 


مہ 0 ۰ ۷ 5 
٠‏ یاسای پاراستنی بارسته وریژه جیگیره‌کان وریژه‌ی چەند جاره‌کان و به پیی بیردوزی دالتۆن راقه بکه. 





)ىى 





بیکهانت که دیله 
دیص نی درد 
۰ ۲ مه ۷ : ۰ ۷ : 
چون دالتون,. باوه‌ری وابوو که گه‌ردیله‌کان دابه‌ش ناکرین. بهلام تویژه‌ران له 
کوتاییه‌کانی سهده‌ی حه‌فه‌ده‌یه‌مدا گه‌یشتنه ئه‌نجامیکی جیاواز. پیْشکه‌وتنی زانستی 
بواری دوزینه‌یه‌کی قوولتری مادده‌ی ره‌خساند. دهرکه‌وت که گه‌ردیله‌کان له راستیدا له 
چه‌ند جوره ته‌نو‌که‌یه‌کی بنچینه‌یی وبچووك پيك دێن وه وزماره‌ی ئەم تهنو‌کانه‌و 
چونیتی ریزبوونیان له ناو گه‌ردیله‌دا ره‌وشته کیمیاییه‌کانی دیاری دەکەن وئێستا 
گه‌ردیله (21010) واپیناسه ده‌کریت که بچووکترین ته‌نوکه‌ی توخمه که ره‌وشتی 
۰ 0 ۷ 
کیمیایی توخمه‌که دەپاریٔزی. هه‌موو گه‌ردیله‌یه‌ك له دوو به‌ش پیکدیّت. یەکەم ناوك که 
به‌شه که‌که‌ی ناوهراست کگه‌ردیله‌یه وبه‌لایه‌ن که‌مهوه ته‌نو که‌یه‌ک بارگه 
به‌شه بچووکهکه‌ی ناوه‌راستی گه‌ردیله‌یه وبه‌لایه‌نی وه ته‌نوکهیه‌کی بار 


موجه‌بی تیدایه پێی ده‌لیِن پروتون و يه‌كيك يان زۆرتر ته‌نوکه‌ی بیبارگه» که پێی ده‌لین 

نیوتروّن. به‌لام به‌شی دووهم» ئەو ناوچهیه‌یه که ده‌وری ناوکی داوه وته‌نوکه‌ی بارگه 
۷ 

سالیبی تیدایه پێی دەلیٔن ئەلەکترؤن, ئەم به‌شه له چاو قه‌باره‌ی ناوکدا زور گه‌وره‌یه‌و 


ˆ ہی ۰ ٠‏ ˆ ۰ 7 ہی 5 ۰ 1 ۰ مه رم 5 1 ۰ 
به‌زوری به پروتون ونیوترون و ئەلکتروٰنەکان دەلێن ته‌نوکه زیر گه‌ردیله‌ییه‌کان. 





يەكەم دوزینه‌وه‌ی ته‌نوکه زیر گه‌ردیله‌ییه‌کان له نه‌نجامی به‌دواداگه‌رانی په‌یوه‌ندی 
نیوان کاره‌با ومادده دا بوو. له کوتاییه‌کانی سهده‌ی نوزده‌یه‌مداء زور تاقیکردنه‌وه كرا 
ده‌رباره‌ی چونیه‌تی تیپه‌رینی ته‌زووی کاره‌با به ناوچه‌ند گازیکی هه‌مه جور له زیر 
کے گا کا ات سای کی اما کارا بای ناکت 
ئەم تاقیکردنه‌وانه له بۆريى شووشه‌ی ودك ئەو بورییانه‌ی شیّوه (4-3) که پێیان دەڵێن 
بوریی تیشکه کانود. 

تیشکه کاثؤد ونه‌لیکترون 

تویزهره‌وان بویان ده‌رکه‌وت که له‌کاتی تیپه‌راندنی ته‌زوی کاره‌با به بؤرییەکی تیشکه 
کانود دا› رووی بورییه‌که‌ی که راسته وخۆ به‌رانبه‌ر جه‌مسه‌ری سالیبه پرشنگ ده‌دات 
وایان دانا که هوّی پرشنگه‌دانه‌وه‌یه. لێشاوێك ته‌نوکه‌یه‌و» ناویان ناتیشکه کانود و ئەم 


سهرچاوه‌ی کارد‌با 


گال کر شاک کارا 





ترومپایه‌کی هه‌وا دەرهێنان 





نه‌نجامه فیرکارییه‌کان 


° ره‌وشه بینراوه‌کانی بوریی تیشکه 
تود. که‌بووه هی دوزینه‌وه‌ی 


نه‌لیکترون. 


7 ئەو تاقیکردنه‌وهیه‌ی ره‌ره‌رفورد 
وهاوه‌لانی جیبه‌جیّیان کرد بووه 
هوّی دوزینه‌وه‌ی ناوك. 

7 رهوشه‌کانی هه‌ریه‌که‌ی پرۆتۆن 
ونیوترون وئه‌لیکترونه‌کان 
دەژمێرێت. 


0 گه‌ردیله ى دەناسێنێت. 





شیوه 3 نه‌مه شیوه‌یه‌کی تاسانکراوی 
بورییه‌کی تیشکه کانوده. ته‌نوکه‌کانی پیدا 
تئ دەپەرن له جه‌مسه‌ری سالیبه‌وه(کانود) 

۷ 
که کانزایه‌کی شیّوہ لووله‌کییه. به‌ستراوه به 
جه‌مسه‌ری سالیبی سهرچاوه‌ی 
کاره‌باکه‌وه(باتری) بو جه‌مسه‌ری 
موجه‌ب(نه‌نود) که کانزایه‌کی لووله‌کییه‌و 
گه‌یینراوه به جه‌مسه‌ری موجه‌بی هه‌مان 
سه‌رچاوه‌ی کاره‌باود. 


گه‌رديله‌كان: یه‌که‌کانی دروستیوونی مادده 





شیوه3 - 5 په‌روانه‌یه‌کی بچووك دانراوه 
له ریره‌وی تيشکه کاٹؤد داء جوولانه‌که‌ی له 
جه‌مسه‌ری سالیبه‌وه روو ده‌کاتهوه 
جه‌مسه‌ری موجەب, ئەم جووله‌ی په‌روانه‌یه, 
وای له زانایان کرد که بویان ده‌ربکه‌ویّت 
تیشکه کانود بارسته‌ی ههیه. 


کت 


@ | . 7 ۷ م۰ ۰ 
گاريك له زیر به‌ستانی نزم 


په‌روانه‌یه‌کی بچووك ۱ ا 





تیشکه له جەمسەرى سالیبهوه( واته كاتۆد) بو جه‌مسه‌ری موجه‌ب( واته ئه‌نود) 

ده‌گوازریتهوه» له کاتی تیپه‌رینی ته‌زوی کاره‌بایی به بورییه‌که‌دا. ئەم تاقیکردنه‌وه 

داهینراوانه بو تاقیکردنه‌وه‌ی ئەم گریمانہ تەم سه‌رنجانه‌ی خوارەوەی ي که‌وته‌وه: 

1 ئەو ته‌نه‌ی له نیوان کانوّد وسه‌ری بهرانبه‌ری بورییه‌که دانراوه. سیبه‌ریکی بو 
په‌یدابوو له‌سه‌ر شووشه‌که. 

2 دانانی په‌روانه‌یه‌کی بچووك له نیوان دوو جه‌مسه‌ره کاره‌باییه‌که‌دا په‌روانه‌که‌ی 
جوولاند وئاراسته‌ی جوولانه‌که‌ی له کاتۆدەوە بەرەو ئەئنۇد دەبێت( بروانه شیوه‌ی 
و 

۶ مه ۰ ± ¬ € ۷ ۰ مہ بو ك 7 2 

ئەم راستییانه پشتگیری بیروکه‌ی بوونی تیشکه کانودی کرد و سهره‌رای ئەوە. 
تاقیکردنه‌وه‌ی په‌روانه‌که دەری خست که تیشکه کانود بارسته‌یه‌کی ئەوتوٰی ههیه 
که بتوانی په‌روانه‌که بجوولێنێت وپالی پیوه بنێت و. تاقیکردنه‌وه‌ی تريش بوونه 
هوی رانیاریی زیاتر. 

3 تیشکه‌کانی کانود. به هوّی کایه‌یه‌کی موگناتیسییه وه لاده‌دات» وك چوّن به 
ریگه‌ی تری لهو بابه‌ته» به هوی تهلیکی کاره‌باییه‌وه که به‌بارگه‌یه‌کی سالیب 
۷ 
بارگه‌دار بێت لا ده‌دات. 

4 تیشکه‌کان له ته‌نه بارگه سالیبه‌کان دوور ده‌که‌ونه‌وه. 

۷ 
ئەم تیبینییانه» بوونه هوی گریمانيك که ده‌لیّت. ئەو ته‌نوکانه‌ی تیشکه کانودییه‌کان 
دروست دەكەن. ته‌نو‌که‌ی بارگه سالیبن و ئەم گریمانه, کومه‌له تاقیکردنه‌وهیه‌ك زژر 
۰۷ ± ¬ @ ۰ کت ہہ ء 28/۰ ۰ x ٣۷ V۰‏ ۰ ۲ 
به هێز پشتگیریان کرد که فیزیازانی ئینگلیزی جوزێف جون نومسون سالی 1697 
۷ ۰ ۷ء 5 ۰ ۰ 7 ¥« ¬ )ہہ ۷ ۰ ۰ 1 
جیبه‌جیی کردن. له يه‌كيك له توژینه‌وه‌کانیدا تۆمسۆن توانی ریژه‌ی نیوان بارگه‌ی 
ته‌نوکه‌کانی تیشکه کانود و بارسته‌که‌یدا بدوزیته‌وه و بوی ده‌رکه‌وت که نهو ریژهیه 
VE)»‏ ۷ 2 ۷ ).ر ۶ تک م ۰ ۷ ۰۷ ۰ مه 
ناگۆڕێت بی گویدانه ته‌و کانزایه‌ی بو دروستکردنی کانود به‌کارهینراوه يان سروشتی 
گازه به‌کارهینراوه که له بوریی تیشکه کانود داء تومسون بوی دهرکه‌وت که هه‌موو 

ا & ۰ ۹ مە "0 ۰ ۳ ی ۷ء ۷ ۶ 4 7 

تیشکه‌کانی کانود. له ته‌نوکه‌ی چونیه‌ك و بارگه سالیب پێك دێن› ئەویش بوو که‌دواتر 

ناونرا نه‌لیکترژن. 


بارگه‌ی نه‌لیکترون وبارسته‌که‌ی 

تاقیکردنهوه‌که‌ی نومسون دوزییهوه که بارگه‌ی ثه‌لیکترون له چاو بارسته 
بچووکه‌که‌یدا زر گه‌وره‌یه و (روبه‌رت میلیکانی) فیزیاگەر ئەم ریگایه‌ی له سالی 
1909 دا ودله‌ریی تاقیکردنه‌وه‌کانیه‌وه. سه‌لماندی که بارسته‌ی ئەلەکترؤن ده‌کاته 
0 ی بارسته ساده‌ترین جوّری هايدرۆجین که بچووکترین گه‌ردیله‌ی ناسراوە. 
تاقیکردنه‌وه‌ی وردتر ده‌ری ده‌خات که لهم دواییانه داکران» که بارسته‌ی فه‌لیکترون 
دیکات 162 %10 9.109 واته 1/1837 ی ساده‌ترین جؤرى گهردیله‌ی هایدرژجین. 


ههره‌وهاء تاقیکردنهوه‌کانی میلیکان جه‌ختی له سەر ئەوہ کرده‌وه که ته‌لیکترون 
بارگه‌یه‌کی کاره‌بایی سالیبی ههیه, له‌به‌ر ئەوەی تیشکه کانود. هه‌مان ره‌وشتی ههیه بى 
گویدانه ته‌وتوخمه‌ی که بو به‌رهه‌مهینانی به‌کار هینراوه, بو ده‌رکه‌وتنه‌کان ئەوہ بوو که 
ته‌لیکترون له گه‌ردیله‌ی هه‌موو توخمه‌کاندا هەیە.› تاقیکردنه‌وه‌کانی تیشکه کانود 
به‌لگه‌ی یه‌کلاکه‌رهوه‌ی پیشکه‌ش کرد که ده‌توانری گه‌ردیله که‌رت بکریت . یه‌كيك له 
پیکهینه سه‌ره‌که‌ییه‌کانی (بنچینه‌ییه‌کانی) ثه‌له‌کترونه, که بارگه‌یه‌کی کاره‌بایی سالیبی 
ههیه. نه‌وه‌ی ئەو کاته زانرابوو له باره‌ی ته‌لیکترونه وه رینمایی کرد بۆ دوو رینمایی تر 
ده‌رباره‌ی پیکهاتنی گه‌ردیله: 

1 له‌به‌ر ئەوەی گه‌ردیله بارگه‌ی کاره‌بایی هاوتایه (بی بارگه‌یه) پیویسته بارگه‌ی 

کاره‌بایی موجه‌بیشی تێدابێت بو هاوتاکردنی ئەلیکتروٰنه سالیبه‌کان. 

2 لەبەر ئەوەی بارسته‌ی ئەلیکترؤن زور بچووکتره له بارسته‌ی گه‌ردیله. پیویسته 


گه‌ردیله ته‌نوکه‌ی تری تێدابێت. که بارسته‌که‌یان. به‌شی زوری بارسته‌ی گه‌ردیله پێك 





له سای 1911 دا رهره‌رفورد و هاوکار ویاریده‌ره‌کانی گایگهر ومارسدن هه‌ندی) 
تاقیکردنه‌وه‌یان کرد ورده‌کاریی زورتریان ده‌رباره‌ی پیکهاتنی گه‌ردیله داینیٗء ئەویش 
کاتێك تویزالیکی ته‌نکی زیریان به‌وردیله‌ی ته‌لفای خیرا بردومان کرد که بارگه موجه‌ب 
و بارسته‌که‌ی چوار نه‌وه‌ندی بارسته‌ی گه‌ردیله‌ی هایدروجینه, گایگه‌ر ومارسدن وایان 
دانا که بارسته وبارگه به يهك شیواز له هه‌موو لایه‌کی گه‌ردیله زیره‌کانی توێژاڵەکەدا 
دابەش بوون, له‌به‌ر ته‌وه پیشبینییان کرد له له‌ته‌نوکه ثه‌لفاکان, به توێژاڵەکەدا تى بپه‌رن 
به لادانیکی که‌مه‌وه وئه‌مه به‌سه‌ر زوربه‌ی تهنوکه‌کاندا دێت. بەلام کاتيك زاناکان 
ته‌نوکه‌کانی ئەلغا بەرەو دوا گەراوەتەوە بەرەو سهرچاوه‌که (بروانه شیوه 9-3 

پاش نزیکەی دوو سال بیرکردنهوه رەزەرفۆرد ئەوەی ئه‌نجام دا که ته‌نوکه ته‌لفا 
گه‌وره‌کان (پەرچ بووه‌کان) بەر هیزیکی توند ده‌که‌ون له‌چه‌قی ناودوه‌ی گه‌ردیله‌که‌دا 
سه‌رچاوه‌ی نه‌و هیزه ته‌وه‌یه که هیزه‌که بوشایه‌کی بچووك داگیرده‌کات وبارگه‌ی موجه‌ب 

۷ ± ۰ ˆ ˆ ˆ - 2 ۷۰ 

وچریه‌کی زژری ههیه وه ئەو بره بارگه موجه‌به ناوی نا ناووك (بروانه شێوە 7-3 ) بکه. 
پاشان رهزه‌فزرد ئەوەی دوزییه‌وه که قه‌باره‌ی ناوووك زور بچووکه به به‌راورد لەگەل 
قه‌باره‌ی گه‌ردیله‌که. 


تویژاله چو سس 





± ¥ سم ٩‏ عم ے 3 

شیوه 6-9 (آ) گایگەر ومارسدنی 

زانا تویزاله زیریکیان به تیروزه 

ا کیاکی کهلفا بقردومان کرد. (ب) 

هه‌نديك له ته‌نوکه‌کان تاراسته‌ی خویان 
7 

دەگۆرن کاتێك بەر تویزاله زیره‌که 

دەکەون. 


سندوقیکی قورقوشم. سەرچاوەیەکی تیشکی ق ۲ 2- يە خۆيان دەگۆرن 
(ا) > خیراکانی تیدایه ىق به‌هوی تویزاله زیره‌که‌وه 





گه‌ردیله‌کان: یه‌که‌کانی دروستبوونی مادده رن 


شیوظ"7 زمارەیەکی که‌می 





توێژاڵەکە. له ردوتی خویان لایان داوه و 
۷ 


دوورکه‌وتوونه‌ته‌وه له ناوك 


(تیره سووره‌کان)» زوربه‌ی ته‌نوکه‌کان 


ہد ۷ك 
تس 4 ۷ ۰ آ2 ۵ 
تویزاله‌که‌یان بریوه به‌بی ریگر 027 
1 ۲ وا ته‌نو که‌یه 
(تیره ره‌شه‌کان)» ره‌زه‌رفورد نه‌وه‌ی به‌وه لێك 0 کی 
ئەلغا 


دایه‌وه كەھەر گه‌ردیله‌یه‌کی تویژاله زیره‌که 
ناوکیکی بچووکی تیدایه که ناوکیکی 
بچووکی تیدایه که زور چره, بارگه‌یه‌کی 


موجه‌بی ههیه وبه ئه‌له‌کترون دەورەدراوہ. 





ئەگەر وا دابنیین که قه‌باره‌ی ناوك ئه‌وه‌نده‌ی گوّیه‌کی شووشه‌ی بچووك. ئەوا گه‌ردیله 
به قه‌باره‌ی باریگه‌یه‌کی تۆپى پی دەبێت› بهلام ته‌لیکترونه‌کان له کوین؟ ردز‌رفورد. 
پیشنیازی کرد. لەگەل ئەوەیشدا که به‌لگه‌ی یه‌کلاکه‌ره‌وه‌ی نه‌بوو. که ئەلەکترؤنەکان 
ده‌وری ناوکیان داوه که بارگه‌که‌ی مووجه‌به, وەك چوّن هه‌ساره‌کان ده‌وری خوریان 
داود؛ به‌لام نه‌یتوانی ئەو هویه‌ی وا له ته‌لیکترونه‌کان ده‌کات بے ده‌وری ناوکدا 
بخو لینه‌ی ۵ ر اقه بکات. 





ناوەرکی ناوکی گه‌ردیله 


ناوك له هه‌موو گەردیلەکانداء جگه له‌ساده‌ترین جور گه‌ردیله‌ی هایدرژجین( که له 


که‌رتی دواتردا روون دەکرێتەوە). له دوو جۆر ته‌نوکه پێك دێن› پروتون ونیوترون» 
پروتون بارگه‌یه‌کی موجه‌بی ههیه و یه‌کسانه به بارگه‌ی سالیبی ئه‌لیکترون 
وگه‌ردیله‌کان بی بارگه‌ی کاره‌بایین. چونکه زماره‌ی پروتونه بارگه موجهبه‌کانی 
ناوك یه‌کسانه به ژماره‌ی ته‌لیکترونه بارگه سالیبه‌کانی ده‌وری ناوك› بهلام نیوترؤن 
بارگه‌ی کاره‌بایی له خووه هاوتان.ناوکی ساده‌ترین گه‌ردیله‌ی هایدرو‌جین يەك 
پروتونی تیدایه و نه‌ليکترونيك به‌ده‌وریدا ده‌خولیتهوه» بارسته‌ی پروتون ده‌کاته 
ي 107 × 1.673, که 18326 ئەوەندەی بارسته‌ی ئەلیکترؤنه و نزیکه یه‌کسانه به 
بارسته‌ی گه‌ردیله‌ی هایدرجین, ده‌بینین جگه لەم گه‌ردیله ساده‌یه‌ی هایدروجین» 
هه‌موو جوره‌کانی گه‌ردیله چه‌ند نیوترونیکیان تیدایه که به بارسته‌ی ههریه‌که‌یان 
۵ 102 × 1.675 .که کهميك له بارسته‌ی پڕۆتۆن زفرتره. گه‌ردیله‌ی هه‌موو 
توخمه‌کان له زماره‌ی ئەر پروتونانه‌دا که له ناوکی هه‌ریه‌که‌یاندا هه‌یه. جیاوازن. 
به‌وپییه‌یش له رووی بارگه موجهبهکه‌یانهوه نه‌وه‌ی که پیناسه‌ی گه‌ردیله دیاری 
ده‌کات» زماره‌ی پروتونه‌کانی ناوکه‌که‌یه‌تی وفیزیاگه‌ران ته‌نوکه‌ی ژێر گه‌ردیله‌ییان 
دیاری کردوه جگه له پڕۆتۆن ونیوترؤن وئه‌لیکترژن. بهلام کاریگه‌ریی ئەو ته‌نوکانه 
لەسەر رهوشته کیماییه‌کانی مادده زور که‌مه. خشته 1-3 کورته‌ی ره‌وشتی ئەلیکترؤن 


وپروتون و نیوترونه‌کان پیشان ده‌دات: 





رەو شته‌کانی ئه‌لیکترون وپروتون ونیوترونه‌کان 


ته‌نوکه هيما بارگه‌ی کارەبایی ‏ بارسته ژماره بارسته‌ی ریزه‌یی بارسته راستی 
ریزه‌یی (ی ب گ)*(0. ٥.00‏ ) او 
ئەلەكترۆن ا ,ع 7 0 6 0 ۰« 6 107)م109۔ہ 
پروتون 1 ,۳ 1+ 1 1.007276 1077 x‏ 1.673 
نیوترؤن O 1.008665 1 0 n° , n‏ ` ۱ 


* 1 amu (atomic mass (یه‌که‌ی بارستایی گه‌ردیله‌یی «ی.۔ب.۔گ))زہں‎ - 1.660 540 x 107 kg 

هیزه‌کان له ناوکدا 
به زۆرى. ته‌نوکه بارگه‌ی کاره‌بایی لیکچوه‌کان, لێك دوورده‌کهوه‌نهوه» که‌واته وا 
چاوه‌روان ده‌که‌ین ئەو ناوکه‌ی له پرۆتۆنێك زورتری تێدابێت ناجیگیره. بهلام بوونی 
لك نزيك وایان لئ ده‌کات که زور توند یه‌کتر رابکێشن وده‌شی ناوك 100 پروتونی 
زفرتری لێك نزیکی تێدابێت. ھەروەك ده‌شی هه‌مان یه‌کتر راکیْشان رووبدات کاتيك 
نیوترونه‌کان زور لێك نزیکن وهه‌روه‌هایش که پروتون و نیوترونه‌کان لێك نزيك بن. 
ئەم هێزه کورتخایه‌نانه. که له نێوان پرزتون-نیوّترژن پڕۆتۆن-پڕۆتۆن ونیوترون - 
نیوتروندا هه‌یه» که ته‌نوکه‌کانی ناوك پیٔکەوہ ده‌لکیّنیت و پێى دەڵێن هیزه ناوکییه‌کان 


.Nuclear Forces 





فه‌باره‌ی گه‌ردیله‌کان 


گونجاوه که ناوچه‌ی تیدابوونی ئه‌لیکترون به هه‌وریکی بارگه سالیب دابنیین. 
به‌وه‌یش نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله یه‌کسان دهبیت به ماوه‌ی نێوان چه‌قی ناوك وبه‌شی 
دەرەوی ئه‌و هه‌وره وله‌بهر تهوه‌ی نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله زور بچووکه, یه‌کهیه‌کی 
گونجاوتر بو پیوانی قه‌باره‌ی گه‌ردیله‌کان به‌کاردینن» ئەو یه‌که‌یه‌یش پیکوّمه‌تره 
0(1 10=10 ' 110100=10) نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌کان له نیوان 40050 و م270 
دایه بهلام نیوه‌تیره‌ی ناوك به‌رانبه‌ربه‌وه» زور بچووکتره وله ده‌وروبه‌ری 0.00100 
دای شایانی باسه چری هه‌وا زر به‌رزه وله ده‌وربه‌ری ۱008/9 1006016" 10× 2 


دای بویه چری ناوك بهم یه‌که‌یه ده‌رده‌بردریت؟ 
او ۷ 


پیداچوونه‌وه‌ی کهرتی 3 - | پیداچوونهومی کهرتی 2۰8 | 





1. ئەمانەی خوارەوہ پیناسه بکه: گه‌ردیله‌ییه‌کان. له رووی سوینیان له‌گه‌رد یله دا 
ا. گه‌ردیله ج. ناوك ه. نیوترون وبارسته وبارگه‌ی ریزه‌ییاندا. 
۷ 
ب. ئەلیکترؤن د. پڕۆتۆن 4 بو چی بوری تيشکه کانود گه‌یینرا به ترومپایه‌کی 
2 گرنگترینی نه‌و بوده‌رکه‌وتنانه چی بوون که ئەم باده‌رکش بو هه‌وا تيانەھێىشتنى وەك له شوه 4-3 دا 
زانیارییانه‌ی خواره‌وه پیی گه‌یشتن وبوونه هوّی گه‌شه ده‌ی بینیت؟ 
پیکردنی 7 گه‌ردیله‌ی نوی: 5. له ناو تيشکه کانودداء بارگه‌ی هه‌ریه‌که له‌مانه دیاری 
۱ تومسون ج. میلیکان بکه: 
ب. ردزه‌رفورد ۱ ته‌نود ب. کانود 
3. به‌راورد بکه له نێوان ھەر سى جۆرى ته‌نوکه زیر وەڵامەكەت ليك بدەوہ 


گه‌رديلهكان: یه‌که‌کانی دروستیوونی مادده )3( 








ادى زۇاۇۇكۇك.ّ -َّ ا 


نه‌نجامه فیرکارییه‌عان 
٦‏ هاوتاکان پیناسه دحگات 


7 گهردیله ژحاره و پارسته زعاره پشناسه 
ذەکات۔ 


و ای بد E‏ 
نهلیخترونه‌خانی تارکوڑکەی+کی ناسرار 
یار ی دوگات, 








ي کر دبا زماوت به پٹی 
تچ خولیء نىر لعضات گە ٹاوکی 


کدردپله‌ی لبتیوم سی پروئونی تیّداپه 


ژمارددی گەردیلەکان 


گازی نیون ع : که له دمپه‌روون کگراووکاندا به‌گاردیت. توخمیکه که لینیکی زور 
بچووشى بد ر ڭەد هدوا پێك دینثیثت 7 لد شتوای وش | ےك ڕێزە‌یه‌شى شم شنید دنگانتہ 
۵ کال ئابېستدا ‏ 10 .5-1 کرد یله نیون لذ هه‌وابی هەنسەبهر گر تنتکدا 
همیه و له ززربه‌ی تاقیکرد نه‌وه‌گاندا. پیوانه‌ی نهم کهردیلانه به جیاء گرانه له بەر 
بچووکیی قهباره‌یان بدلام کیمیاگەران توانییان گهردیله له رووی بردوه شی بکه‌نوه 
به هوّی زانیتی رهوشثه بتعینهییه‌تانی گعردیلھی ھەر ٹتوخمتکەوھ لەم ہەٹ+ەداء 


گەردیلەکانی ھەر ثتوخمێك له نمو ونەیەکیداء بڑمپّرین به هی زانینی بارسقه‌که‌يهو, 





گه‌ردیله :مارد 


هه‌موویان چونیه‌ك نین. کهردیله‌ی توخمه جیاوازه‌شان زماردی جیاواز پروتزنیان 
نید ای بلاج گەردیلەگانی همان توخم. هه‌مان زماره پروتونیان تلدایه. و گەردیل 
ژسارہ اک ۲2۲ 2011 ى توخمێك. ژمارەی پروتونه‌گانی ناوگی شەر 
گەردیلعیەکی تەي تو خمهیه.له خشتعی خوليى توخمه‌گاندا: لسه‌ر هیمای ھەر ثوخمێك 
تاماژە‌يه‌كى گەردیلے ژساره‌کی هدید شیوہ(8-3) دهیینین شه‌موو توخمدگان لەم 
خشته‌پهدا به‌ردوزوور به پیی که‌ردپله زماره‌خانیان ریزگراین. عایدرؤجین(11) په‌کهم 
توخمى لدم خشهه‌یهیه و گەردیله زماره‌کی( ااد: ئەمەیش واته هدر گەردیلەیەکی 
هایدرژجین, پەك پرؤتؤن هدیه لمناوکه‌که‌یدا. هیلیزّم به دوای ندیدا دێت(11€) و 
شهردیله ژمارکه‌ی (2) د و واته ناوکی گەردیلەی هیلیوّم درو پرزتزنی تتدایه ودوای 
تەوپش لپیتیوه! اما که ناوگه‌گه‌ی (3] پرڑتڑنی تیّدایه وشه‌روه‌ها.سوودی ئەمەیش بۆ 
یمه تەوەیه که ده‌توانین پنناسی توخمه‌که لهگه‌ردیله ژمارمکهیهوه دیاری بگهین. بو 
نموونە.ئەگەر و یستت تخو توخمه بناسیت که گەرىيله ژمارە کەی + ]د کہ زیی| غ دا 
ددنوینی له خشثه‌ی خولیی توخمه‌گاندا و له زیر زماره47) دایه ىشەرھەردىدانىڭ له 
گهردیل‌کانی( تا ) له ناو که‌که‌یدا( 4] پرڑتون هه‌یه و لهبهرتاودی گهردیله‌ی زیو 
بارکه‌ی کاره‌باییعهگهی هارثایه دحب ھەر یه‌ه‌يان(47] نه‌لیکترونی نیداییت. 





ساده‌ترین گەردیلہ شقهردیله‌شانی توخمی سایدرژحینه: معوو گەردیلەکانی 
هایدرژجین, تهنها يەك پروتونیان تێدایە. لەگەل ئەوەیشدا ودك زور توخمی تر که له 
سروشتد | ههن. دمشی گهردیله‌گانی هایدروجین زماره‌ی جیاواز نیوترونیان تیدا بیت 
گهردیله‌کانی هایدروجین. سی جۆرى ناسراون.جوری زور باوترینیان پټ دهلین 








۰ مه ۷۸م 
ووو دیودرون 





تریتیوم دیوتیریوم پروتیوم 


ناوکی گه‌ردیله‌ی پروتون له ته‌نها يەك پرتون پێك دیت. نه‌لیکترونيك به ده‌وریدا 
۷ ۷ 


۷ 
دەخولێتەوە و دوو جوری تری ناسراویش ھایدرؤجین هەیه یەکیکیان پێی دەلێن 





شیوه 9-3 تار کی قاتا 
جار گان خی فا اح کلت 


دیوتیریوم. که 0.0115% ی گه‌ردیله‌کانی هایدرژجینی سەر زه‌وی پێك دێنێت و ههر هه‌ریه‌که‌یاندا يەك پرۆتۆن وژمارەيەكى 


گه‌ردیله‌یه‌کی دیوتیریوم ناوکیکی ههیه که پڕۆتۆنێك و نیوترونیکی تیدایه». بهلام 
جوٗری سییه‌می هایدرجین, پیی دەڵێن تریتیوم. که تیشکنه ( تیشکدهره) و به 
شیودیه‌کی یه‌کجار كەم له‌سروشتدا هه‌یه, به‌لام ده‌توانری پيشه سازییانه تاماده بکریت 
و ھەر گه‌ردیله‌یه‌کی تریتیوم. پرۆتۆنێك و دوو نیوترژن وئه‌لیکترونیکی تیدایه» به 
پرۆتيۆم ودیوتیریوم وتریتیوّم دەڵێن هاوتاکانی هایدرجین شێوه (9-3). هاوتاکان 
5 که‌ردیله‌کانی هه‌مان توخمن وله بارسته ژماره‌دا جیاوازن وله گه‌ردیله 
زماره دایه‌کسانن. هاوتاکانی توخمیکی دیاریکراو هه‌موویان هه‌مان زماره پرۆتۆن 
وته‌لیکترونیان تیدایه» به‌لام له ژماره‌ی نیوترژنه‌کاندا جیاوازن. له سی هاوتاکه‌ی 
هایدر[جیندا بارگه‌ی موجه‌بی تاکه پروتونه‌که لەگەل بارگه‌ی سالیبی ئەلەكترون 


۷ 
هاوتا دەبن› به‌رانبه‌ربه‌وه» زوربه‌ی توخمه‌کان له تیکه‌له هاوتایه‌ك پێك دێن› بو نموونه 


جیاواز نیوتروژن ههیه جگه له پروتیوم. که 


تەنەكە(510) ده‌هاوتای تارامی هه‌یه. ئەمەیش زورترین زماره‌یه له نیوان هه‌موو 


توخمه‌کاندا. 





ناسینی هاوتایه‌کی دیاریکراو» زانینی ناوی توخمه‌که‌ی يان گه‌ردیله ژماره وبارسته 
ژماره‌ی پیویسته بارسته ژماره‌یش 11000061 1103888 »زماره‌ی گشتی پروتون و 
نیوترونه‌کانه له ناوکی هاوتاکه‌دا. بارسته ژماره‌ی سیٗ هاوتاکه‌ی هایدروجین. 1ء 2 


. 3 ین وەك له خشته(2-3) دود ده‌رده‌که‌ویت. 





ناو که‌ردیله زماره(ژماره‌ی زماره‌ی نیوترون بارسنه 
پروتونه‌کان) زماره 
E‏ 1 0 1+0-1 
دیوتیریوم 1 1 1+1=2 
تریتیوم 1 2 1+2-3 


گه‌رديلهكان: یه‌که‌کانی دروستیوونی ماددہ 0 








هاوتاکانی هایدرجین وهیلیوم 





هاوتا ناوکه‌هیّما . . زماره‌ی پروتوّن ‏ زماره‌ی نه‌له‌کتروژن زماره‌ی نیوترون 
ھایدرؤجین -1 (پرِؤتیؤم) ]¦ 1 ۱ 0 
هایدروژجین -2 ( دیوتیریوم) 1إ 1 ۱ 1 
هايدرۆجین -3 ( تيريتيۆم) 1| 1 1 2 
هیلیوم -3 He‏ 7 7 1 
ام پت 2 2 2 


© سی 





ناونانی هاوتاکان 


هاوتاکانی هایدرجین ناوی دیاریان ههیه و هاوتاکان ناسایی له ریی دیاری 
کردنی بارسته ژماره‌که‌یه‌وه ناو ده‌نریّت و دوو ریگه ههیه بق دیاریکردنی هاوتاء 
ریگه‌ی یەکەم له نووسینی ناوی توخمه‌که و دانانی(-) ێك له لای راستیه‌وه وئه‌وجا 
نووسینی بارسته زماره به ریگه‌ی هایفه هیماکاری دەبێت› بو نموونه ده‌نووسری 
هایدرژجین -3 هاوتای یورانیوم. که‌وه‌ك سووته‌مه‌نی له یْستگه ناوکییهکاندا 
به‌کاردیّت وبارسته ژماره‌که‌ی(235)ه» بەم جوره دیاری ده‌کریت: یورانیوم -235 به‌لام 
ریگه‌ی دووهم. پیکهاتنی ناوکی هاوتاکه روون ده‌کاته‌وه. به پیی بنچینه‌ی ناوکه 
هیّما( هیمای ناوکی)» بو نموونه یورانیؤم -235 وا دەنووسرێت› ل 92 که ژماره‌که‌ی 
سهره‌وه بارسته زماره و ژماره‌کهی خواره‌وه گه‌ردیله ژماره پیشان ده‌دات و به 
به‌کارهینانی ئەم هیماکارییه ده‌توانین ژماره‌ی نیوترونه‌کان به ده‌رکردنی گه‌ردیله 
ژماره له بارسته ژماره دیاری بکه‌ین. 
ژماره‌ی نیوترونه‌کان< بارسته ژماره - گه‌ردیله زماره 

92 - 235 = 

= 143 نيوترؤن 
بەوپێیە› ناوکی يورانيۆم -235ء 92 پرۆتۆن و 143 نیوترونی تێدایە. خشته‌ی 3-3 ناو 
و هيما و پیکهاتنی هاوتاکانی هایدرژجین وهیلیومی تیدایه وروونی ده کاتهوه که 
ناوکید 0161106 زاراوهیه‌کی گشتی هاوتای ھەر توخمیکه وده‌توانین بڵێين که خشته 
3-3 پیکهاتنی پینج ناوکیدی جیاواز پیشان دهدات. 





۰ ی : ۳ ۲ ۲ "`" 7 5 75 ي 7 ˆ 
زماره‌ی پڕۆتۆن ونیوترژن وئه‌لیکترژنی گه‌ردیله‌ی کلوّر -37 چه‌نده؟ 





1 کت دەکەمەوہ 


2 نەخشە داده‌نیم 


3 دەدۆزمەوە 





دراو: ناو و بارسته ژماره‌ی كلۆر -37 
ده‌زاتراو: زماره‌ی پرۆتۆن و نیوترون و ئەلیکترؤن. 
ژماره‌ی پروتون = زماره‌ی نه‌لیکترون< گه‌ردیله ژماره 


ژماره‌ی پروتون + زماره‌ی نیوترون< بارسته ژماره 


بارسته ژماره‌ی کلور -37 . (37)ه گه‌ردیله ژماره‌ی کلور ده‌کاته 17 ) بروانه خشته‌ی خولی) وبؤ دوزینه‌وه‌ی 


ژماره‌ی نیوترونه‌کان گه‌ردیله ژماره له بارسته ژماره دەردەکەین: 2002173 ژماره‌ی نیوترون که‌واته 6 
گه‌ردیله‌ی کلور -37 17 پرۆتۆن و 17 ئەلیکترؤن و 20 نیوترژنی ههیه. 


زماره‌ی پروتونه‌کان له‌گه‌ردیلهیه‌کی بارگه هاوتادا ده‌کاته ژماره‌ی ثهله‌کترونه‌کان له کاتیِکدا بارسته ژماره. 


ده‌کاته کوی زماره‌ی پروتون + زماره‌ی نیوترونه‌کان. 


۹ ¥ ۶ ® ۷ ہے مل ¥ م 1 ۷ ۷ 
1 زماره‌ی پڕۆتۆن وئه‌لیکترژن و نیوترژن له گه‌ردیله‌ی بڕۆم -80 وەلام : 35 پروتون و 35 ئەلیکترؤن و 
دا چه‌نده؟ 3 نیوترون 
۳ ناوکه هیمایی کاربون -13 بنووسه. ودلام : 30 
3. هایفه هێمای توخمێك بنووسه. که گه‌ردیله‌که‌ی 15 ئەلیکترۆن چ ± کے 
وەلام : فوسفور -30 
و 15 نیوترونی تێدابێت. 


گه‌رديله‌كان: یه‌که‌کانی دروستیوونی ماددہ 0 





گه‌ردیله بارسته‌ی هه‌ندی هاوتا و ریژه‌ی بوونیان له سروشتدا 


هاونا بارسته زماره ریژه‌ی سه‌دی بوونی بارسنه ژمارہ ‏ تیکرای گه‌ردیله 
له سروشندا ی.ب.گ بارسته 

ay 1.007825 99.985 1 ۳ كە‎ 

۲۷ "وھ 2 0915 22 

کاربون -12 12 98.90 2رکراوہ بەبنەما) 

كاربون -13 13 1.10 35 3 13.00 12.0111 

€ -14 14 بریکی زۆر کەم 2 3 14.00 

تو کسجین -16 6 99.762 5 15.994 

ئؤكسجين -17 17 0.038 1 6991 15.9994 

17.999 160 0.200 18 0" 

_"" 63 69.17 9 62.929 یرت 

مس -65 65 33 3 64.927 

سیزیوم -133 3 100 429 132.905 132.905 

ا 2 235 00 4 235.043 

238.050 4 9925 238 2 





که‌ردیله بارسنه ریژه‌ییه‌کان 
۷ 


بارسته‌ی گهردیله به گرام پیوراوه‌کان» زور بچووکن. بارسته‌ی گه‌ردیله‌ی 
ء ۷ ۰ - 23 ۷ عم ه ب ۷۰ ± ۷ 

ئۆكسجين-16 ده‌کاته چ 10 × 2.657 بویه گونجاوتر وایه له ززربه‌ی زمیرکاریه 
کیماییه‌کاندا. گه‌ردیله بارسته‌ی ریزه‌یی به‌کاربهینین. ھەر ودك له به‌ندی دووه‌مدا 
خویندووته» زانایان ثه‌ندازه‌ی پیوانه‌یی به‌کار دێنن که له هه‌موو شوینیکدا جیگیرن بؤ 
دانانی پیوهریکی ریژه‌یی بو گه‌ردیله بارسته‌کان, گه‌ردیله‌یهك ههلده‌بژیردریت به 
ریگه‌یه‌کی ههره‌مه‌کی و بووه به بنچینه‌یه‌کی ئه‌ندازه‌یی وبه‌های ریژه بارسته‌که‌ی 
دیاری کراوه» به‌وپییه‌یش بارسته‌ی هه‌موو گه‌ردیله‌کانی تر به پیی ئەو كه‌ندازه‌یه 
دیاری کراوہ زاناکان. ناوکیدی کاربون -12 يان وەك بنچینه‌یه‌کی ثه‌ندازه‌یی 
ته‌واو داناء واتا 2۳1 12 یهکه‌ی بارسته‌یی گه‌ردیله‌یی (ی.ب.گ) (3000) 
۲ 111855 20011110 به ته‌واوی ده‌کاته 1/12 ی بارسته‌ی گهردیله‌ی کاربون -12 . 
بارسته‌ی گه‌ردیله‌ی ریژه‌یی ھەر ناوكیدێك به به‌راوردی له گه‌ل گه‌ردیله‌ی کاربون -12 
دیاری ده‌کریت. بارسته‌ی گه‌ردیله‌یی هایدرژجین -1 بو نموونه. 1/12 ی گهردیله 
بارسته‌که‌ی ده‌کاته 16/12 يان 4/3 ی بارسته‌ی گه‌ردیله‌ی کاربون -12 و پټوانه 
ورده‌گان ده‌ریان خست. که به‌همای بارسته‌ی گه‌ردیلهی ئو‌کسجین -16 ده‌کاته 
0 915 15.994 بۆ هه‌ریه‌که‌ی گه‌ردیله‌کانی ئوکسجین -16 وبارسته‌ی گه‌ردیله‌ی 
مه‌گنیسیوم -24 . ده‌کاته که ميك که‌متر له دوو ئەوندەی بارسته‌ی کاربون -12 و 
ده‌کاته 2۳01 042 23.985 له خشته 3- 4 دا .چه‌ند نموونه‌یه‌ك لەسەر گه‌ردیله 


ى 


بارسته‌ی هاوتا سروشتییه‌کانی هه‌ندی توخم پیشان دراون› ئەو هاوتایانه به سروشتی 
وپیشه سازی (تاقیگه‌یی) ش ھەن وله‌گه‌ل نه‌وه‌شدا که هاوتاکان بارسته‌کانیان جیاوازه 
به‌لام له ره‌وشی کیمیایه‌کاندا جیاوازنین. ده‌توانین بارسته‌ی ته‌نوکه زیر گه‌ردیله‌ییه‌کان 
به پێوەرى گه‌ردی له بارسته ده‌رببرین. وەك خشته 1-3 ٠‏ که بارستهی 
که‌له‌کترون (2۳00 0.0005486) ه وبارسته‌ی پروتون 2۳00 276 1.007 و بارسته‌ی 
نیوترون(2۳01 665 1.008) ه» سەرنج بده بارسته‌ی پرۆتۆن و نیوترون له 2۳010 1 
نزیکن.فیربوویت که بارسته زماره» کی زماره‌ی پروتون و نیوترونه‌کانه له ناوکی 
گه‌ردیلهداء نیستاده‌توانی که ببینیت. بارسته ژمارہ و گه‌ردیله بارسته‌ی ریزه‌یی 
ناوكيديك ليك نزیکن. بهلام به ته‌واوی یه‌کسان نین چونکه به‌های پرۆتۆن وینوترؤن 
كه‌مێك له ٥٥(‏ 1) لادەدەن هه‌روهك گه‌ردیله بارسته به‌های بارسته‌ی ئه‌لیکترونه‌کانی 
تیّدایه, دواتر ده‌بینیت. بریکی كەم بارسته ده‌گوریت بو وزه له کرده‌ی دروستکردنی ناوك 


له پرۆتۆن و نیوترونه‌کان. 





تیکرای که‌ردیله بارسته توخمه‌کان 


زژربه‌ی توخمه‌کان له سروشتدا به شیوه‌ی تیکه‌له هاوتایه‌ك ھەن وەك خشته 4-3 
تاماژه‌ی بو ده‌کات جیی ئاماژه بو کردنه که ریزه‌ی بوونی ھەر هاوتایه‌ك له هاوتای ئەر 
توخمانه‌ی له‌سه‌ر زه‌وی ھەن نزیکه جیگیرن. بی نه‌وه‌ی گوی بدریته شویّنی بوونی 
وپیویسته چاودیری ریزه‌ی بوونی هاوتاکان بکریت له سروشتدا له کاتی دوزینه‌وه‌ی 
تیکرای گه‌ردیله بارسته‌ی توخمەکەدا. تیکرای گه‌ردیله بارسته 111855 2001010 2۷0۲28260 
تیکرای بارسته‌ی گه‌ردیله‌یی هاوتاکانی توخمه‌که‌یه که له سروشتدا ھەن. 
وا داده‌نیین. وهەك نموونه یه‌کی ساده له سەر چونیه‌تی دو‌زینهوه‌ی نه‌و تیکرایه. بوونی 
قوتوویه‌ك که هه‌لماتی شووشه‌ی به دوو قه‌باره‌ی جیاواز تێدابێت. ئەگەر بارسته‌ی ھەر 
هەلماتيك له 25% ی کوّی هه‌لماته‌کان 2.008 ب وبارسته‌ی ھەر هەڵماتێك له 7596 ی 
کی هه‌لماته‌کانی تردا 3.008 بئ› چون تیکرا ده‌دزیتهوه؟ دەشئ.› هه‌لماته‌کان 
بزمیریت وبارسته‌ی گشتی تیکهلهکه بدوزینه‌وه وئه‌نجامه‌که دابه‌ش ده‌که‌یت بەسەر 
ژماره‌ی گشتی هه‌لماته‌کاندء جا ئەگەر 100 هه‌لماتت هه‌بی. به‌م جوره دەدۆزرێتە‌وە: 

ع 50 = ههلمات 25 × ع 2.00 

ع 220 = معلمات 75 × ¢ 3.00 
کۆی ئەم بارستانە› بارستایی گشتیت دهداتی 

£ 275 = ع 50 + 2 225 
وبه‌دابه‌شکردنی بارستایی گشتی بەسەر 100 داء تیک ائ تارسثەی ھەلمانىك دوست 
ده‌که‌وی = 2.732 
ریگه‌یه‌کی ئاسانتر ههیه: ئەویش به لیٍکدانی بارسته‌ی ههلماتيك لەگەل ئەو که‌رتی 
دمییه‌ی ر ئێكه‌ی له تیکه‌له دا پیشان دهدات و ئه‌وجا ثه‌نجامه‌کان کوبکریتهوه: 

2570 = 0.25, 15 60 =5 
(2.00g x 0.25) + (3.00g x 0.75) = 2.75 £ 


گەردیلەکان: یه‌که‌کانی دروستیوونی مادده 


دوزینه‌ودی نیکرای بارسنه‌ی کهردیله‌یی 

تێكراى گەردیله بارسنه ہارستەی گغعردبلەی) تو خميك بی بارسته‌ی هاوتاگانی و 
ہوونی ریره‌ییه‌که‌ی دەگەرێتەوە بو نموونه, تهومسمی له سروشتدا همیه له 6 69.17 ی 
[مس-63 | يەگە کهردیله بارستهگنی 30001 02.9279 ¡ و 300.8390 امس -65 ]و که 
کر ور بار ستفتدی amu)‏ ۳ ] ۳ به که راندوه بو ئەوہ دفتو انیر: تخر ای بارستعەی 
گهردیله‌پی مس بدوزینه‌وه له لیِکدانی بارسته‌ین گەرديلەبى ھەر هاوتایه‌ك لهکس 
رنددی بوونی! که به خهرتی ددیی پیشان درابی) رہ نه‌وسا نه‌نجامه‌خان خوده‌گرینه‌وه. 

UOT x OA YAY + OMS £ 27ا لغم‎ = 63.53 0 

نموسا تیگرای بارسته‌ی گعردیلەپی مس که له سررشتدا هدیس 81711 63.55 دحبیّت, 
خشک 4-3 لا پدرد ۵ تێکرای بارستغی گەردیلعەیی هدر یەکغی ئەوتوخمائەیە کہ 
تیدای‌تی. لے خشت ےگ روون ددبیتهوه گے زوربهی ره‌ن ووسه‌گانی بارسته 
شهردیل؛ییه‌شان لەسەر بنچینه‌ی چوار رنووسی واتایی گرنگ نووسراود. يالام 
رهتووسه‌گانی پارسثه‌ی کهردیله‌یی نوخمه‌گان لەم کنییه‌دا. نزيك دوخرێتەوە ہو دوو 


رەتووسى پاش ویر گول تاکو دوای شون زد ژڑمارکاریدا به‌شار بهننرس. 


ییداچوونه‌وه‌ی كەرتى - 3 





1 نه‌مانه‌ی خباروود بتناسه بکه: 3 ئاوكه‌هێما وهیساثاریی هایقی| هایفه هیعاخاریی | 

| کهردیله ژمارہ نهو شاوتاید بنوو س‌کهه: 

پ. بارسته زماره | پارسته ژمارەکەی 258 وگهردیله زماره‌که‌ین 14 بی. 

ج. گەردیدە بارستەی ریژه‌یی پ. 20 پروتؤن و 30 نیوترون. 

د. تیگرای بارستەی کمردیله‌یی ج 5ا5 فلیکترون و 82 نیوترزن. 

ھا ماوت 4 به‌های گه‌ردیله بارسته‌ی ریژه‌یی توخمی پوّتاسیوم 
2 ژمارەی پروتون وه فه‌لپکترژن ونیوترونه‌گانی چه‌نده؟ وەڵاھەكەت تا دوو رهنووسی دەپی بیّت 


ههریخه لەم هاوتایانه‌ی خوارموه دیاری بکه: 
1 سود یود -3 لد 
‌ با 


1i4 
ل.‎ 
47^2 


ا 





پیداچوونه‌وه‌ی به‌ندی 3 





® بیروکه‌ی گشتی گه‌ردیله, ده‌گه ریت وه بو گریکه كۆنه‌كان. 
بیروکه‌که له سەدەیى نۆزدەيەمدا گه‌شه‌ی کردووہ كاتێك 
7 م ˆ` ۰ ۰۷ ماؤہ۔ مہ < Vv‏ 
جۆن دالتون بیردوری زانستی گەردیلەی پێشنیازکرد. که 
تا نیستابو راقه‌ی ره‌وشته‌کانی زور مادده‌ی کیمایی 
۷ ۷ 
به‌کاردیت. 


م ۰ ۰ > مه + | ج ۷ ۳ 6 تب ۷ 
9 توخمەکان به ریزه‌ی بارسته‌ی نه‌گور يەك دەگرن بو 


پد ی ناویته. 
راراوه‌کان 


(65) law of conservation of mass 
(66) law of definite proportions 


یاسای پاراستنی بارسته 


یاسای ریژه جیگیره‌کان 
یاسای ریژه چه‌ند جاره‌کان 0۳0۵0۲0088 law of multiple‏ )66( 


٭ ریزه‌ی بارسته‌ی توخمه‌کان له ناویته‌یه‌کی دیاریکراودا 
هه‌ميشه وەك خوی ده‌مینیته‌وه» بى گویدانه بری ناویته‌که 
يان ریگه‌ی په‌یدابوونی. 

ه ئەگەر دوو نئاویته‌ی جیاواز يان زۆرتر له دوو توخمی 
چونيەك پێك هاتن. ئەوا ریزه‌ی بارسته‌ی یه‌کیکیان بؤ 
بارستهی نه‌وی تریان بے ریژه‌ی ره‌نووسی ته‌واوی 


بچووك ده‌رده‌بردرین. 





5 بۆرى تیشکه کانود به‌لگه‌ی پەيدا کرد که ثه‌لیکترژن له 
گه‌ردیله دا هەيه وہ ته‌نوکه‌ی ژیر گه‌ردیله‌ییه وبارگه‌که‌ی 


سالیبه و له چاوخویدا بارسته‌که‌ی زور بچووکه. 

8 ره‌زه‌رفورد سه‌لماندی که ناوك له گه‌ردیله دا هه‌یه و ناوك 
بارگه‌که‌ی موجه‌به وزۆر چره ودلی گه‌ردیله پێك دێنێت› 
به هوّی بوردومان کردنی توێژاڵێکی ته‌نکه کانزاوه به 
ته‌نوکه‌ی بارگه موجەب. 

» ناوکی گەردیلہ له پروتون پێك دێت که ھەر یه‌که‌یان 


زاراوه‌کان 
گه‌ردیله 1 (65) 
هیره ناوکییه‌کان nuclear forces‏ )73( 


23 @ گه‌ردیله ژماره‌ی توخميك. ده‌کاته ژماره‌ی گشتی ئەو 
9 بارسته ژماره‌ی ھەر گه‌ردیله‌یه‌کی توخمێك. ده‌کاته 
کی زماره‌ی پرۆتۆن ونیوتروژنه‌کانی ناوکی ئەو 
گه‌ردیله‌یه. 
@ یه‌که‌ی بارسته‌ی گه‌ردیله‌یی (2700) ریزه‌یی. به گه‌ردیله‌ی 


راراوه‌کان 

گه‌ردیله ژماره atomic number‏ )74( 
بارسته ژماره mass number‏ )75( 
تیگر ای گه‌ردیله بارسته average atomic mass‏ )79( 


بارگه‌یه‌کی موجه‌بی(1+) ی هه‌لگرتووه و نیوترون که 
کاره‌باییانه بى بارگه‌یه (له‌هه‌موو باریکدا جگه له يەك بار). 
» هاوتای توخمه‌کان جیاوازن به جیاوازی زماره‌ی 
کی گا ا کرد 
ه نی ووه‌تیره‌ی ناوك ده‌کاته نزیکهی ۳ 0.001 
(pm =picometer , 110111 = 0 | 6‏ 
به‌لام نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌کان, له نێوان 402۳ وج 270 


دایه. 


کا ! تیار ای کت ات سا کی 1 
وههر یه‌که‌یه‌کی بارسته‌ی گه‌ردیله‌یی ده‌کاته 
x 10 kg‏ 540 1.660 
۰ تێکرای بارسته‌ی گه‌ردیله‌یی توخمیکی دیاریکراو به 
بارسته‌ی هاوتاکانی وریژه‌ی بوونی له سروشتدا ده 


دوزریتهود. 
هاوتا isotope‏ )75( 
ناوکید 6 )76( 


(78) atomic Mass UII (4.2.1) یه‌که‌ی بارستایی گه‌ردیله‌یی(ی.ب.گ)‎ 


گه‌رديله‌كان: یه‌که‌کانی دروستیوونی مات 


پیداچوونه‌وه‌ی به‌ندی3 








پیداچوونه‌وه‌ی چه‌مکه‌کان 


1 ھەر یه‌که لەم یاسانه‌ی خواره‌وه له ریی بیردوزی 
گه‌ردیله‌یی دالْتوّنه‌وه راقه بکه: 


۵ 
3 
۱ 
(n 
: 
` 


ج.یاسای ریزه چه‌ند جاره‌کان 

OD‏ ی باس برس کار 
توخمی ۸ 2۳000 2 و› توخمی 8 21۳010 3 › بارسته 
چاوه‌روانکراوی ئاویْته‌ی ۸ چه‌نده؟ وهی ئاویته‌ی 
بط م۸ چه‌نده؟ 

1.3 پیناسه‌ی گه‌ردیله چییه؟ 

ب. ئەو دوو ناوچەیەی گه‌ردیله پێك دێنن چین؟ 
۱ 

4 ناوی به لایەنی که‌مه‌وه چوار ره‌وشتی ئەلیکترؤن بلئ که 
به پێی تاقیکردنه‌وه‌کانی نومسون ومیلیکان دیاری 
کراون. 

5 نموونه‌ی گه‌ردیله‌ی رەزەفۆرد کورت بکهره‌وه وروونی 
بکەرەوہ چون رەزەرفؤرد گەشەی بەم نموونەیەکرد به پشت 
به‌ستن به ته‌نجامه‌کانی نهوتاقی ۶٦٢۶‏ ۷" 
زيريك کردی. 

6 ئەو زماره‌یه چییه که پیناسی توخم ده‌ناسینیت؟ 

7 را 
ب. هاوتاکانی توخميك به چی له‌یه‌ك دەچن؟ 

ج. له چیدا جیاوازن (به چی لهیه‌ك ناچن) 

۵. ئەم خشته‌یه‌ی خوارهوه ره‌نووس و ته‌واو بکه که په‌یوه‌ندی 
هەيه به سى هاوتاکه‌ی سیلیکونه‌وه 51 ( تیبینی: بروانه 
پرسی نموونه‌یی 1-3 





هاونا زماره‌ی زماره‌ی زماره‌ی 
پروتون ته‌لیکترون ‏ | نیوترون 

S128- 

S129- 

S1 30- 


9. أ. گهردیله زماره‌ی توخمیِکی دیارکراو چییه؟ 
ب بارسته ژماره‌ی هاوتا چییه؟ 
ج. گه‌ردیله زماره وبارسته زماره پێناسه بکە. به پێی 
ناوکه هیمای دیوتیریوم 1 
0 ناوکید چییه؟ 
1. به یاریده‌ی خشته‌ی خولی وئەم زانیارییانه‌ی خوارهوه. 
هایفه هیماکاریی. هه‌ریه‌که لەم هاوتایانه‌ی خوارەوہ 


خی 


. که ردیلے زمارە < 2 . بارسته ماه 4 
ب. گه‌ردیله ژماره = 8ء بارسته ژماره = 16 
کی که 302-0۰۱۱۱025 


)ىى 


2 ئهو ناوکیده ˆ بوو که ودك ئه‌ندازه‌یه‌ك له پیوانی 
ریژه‌یی بارسته‌ی گه‌ردیله ییدا به‌کارهینرا؟ 
ب. ئەو گه‌ردیله بارسته‌یه چی بوو که دراوه‌ته پالی؟ 
3. کهردیله بارسته‌ی گه‌ردیله‌یه‌ك چه‌نده که بارسته‌که‌ی 
ده‌کاته نزیکه‌ی بارسته‌ی: 
٦٣‏ کار ۱2 
ب. 4.53 گه‌ردیله کاربون -12 


که‌ردیله بارسته‌ی ریژه‌یی 

CS NL 
و :&‰ و عم تیکرای بارسته‌ی گه‌ردیله‌یی‎ ۲ 
بدۆزەرەوە تا دوو ره‌نووسی ده‌یی به‌سوود وەرگرتن له‎ 
زانیارییانەی تایبەتن به بارسته‌ی ھەر هاوتایه‌ك‎ 
)35.97 3010 , 0.337 ٩0( 36- وریژه‌ی بوونی: كەرگۈن‎ 
40- نه‌رگون -36 (% 0.063, 2۳00 37.96)» ته‌رگوّن‎ > 
(39.96 amu 99.600 %( 

5 هو بورونه‌ی له سروشتدا هه‌یه 80.20% ی بورون -11 
یه (بارسته‌ی گه‌ردیله‌یی -2001 11.01) و 19.80% ی 
هاوتایه‌کی تری بورونه, ده‌بی بارسته‌ی گه‌ردیله‌یی 
هاوتای دووەم چه‌ند بیت تاکو تیکرای بارسته‌ی 
گه‌ردیله‌یی بدوزینه‌وه(2۳01 ٩10.81‏ 


پیداچوونه‌وه‌ی هه‌مه جور 


16. ئەم خشتهیه‌ی خوارەوہ ته‌واو بک به سوود ودرگرتن لهو 
نه‌گوره فیزیاییانه‌ی په‌یوه‌ستن به ره‌وشتی ته‌نوکه زیر 
۷ ۷ 
گه‌ردیله‌ییه‌کانه‌وه: 
بارگه‌ی 
ریژه‌یی 


ژماره کرده‌یی 





17 ۲ چوّن پیوه‌ری بارسته‌ی گه‌ردیله‌یی(ی.ب.گ) 
ده‌به‌ستری به بارسته‌ی گه‌ردیله‌ی ( کاربوّن -12 )ەوە؟ 
ب. بارسته‌ی گه‌ردیله‌یی ریزه‌یی. گه‌ردیله‌یه‌کی دیاریکراو 


1 
8. ناوکی گه‌ردیله چییه؟ 
ب. دؤزینەوەی ناوکی گه‌ردیله ده‌دریته پال کی؟ ( کی 
ناوکی گه‌ردیله‌ی دوزییه‌وه؟) 
ج. پیناسی ئەو دوو جوره ته‌نوکه‌یه دیاری بکه که له 
ناوکداههن. 















































۷ 
9. یاسای ریزه چه‌ند جارەکان بلئ ونموونەی دوو ئاوێته 


بهینه‌وه که یاساکه روون بکه‌نه‌ود. 
0. بارسته‌ی | نزیکه‌یی گه‌ردیله‌یه‌ك چه‌نده که 
بارسته‌که‌ی: 
§ˆل†¦†'" ی ی ی " 
ب. نیوه‌ی بارسته‌ی کاربون -12 بی. 
1 ئەلیکترؤژن چییه؟ 


بیرکردنه‌وه‌ی ره‌خنه‌گرانه 





22 بير ریکخستن: جیاوازی چییه له نیوان یاسای ریزه 
جیگیره‌کان ویاسای رێژه چه‌ند جاره‌کاندا؟ دوو تاویته‌ی 
۷ 
کیمیایی وەك نموونه به‌کاربهینه. 
2 : : کت 5 ما @ ا 25 
3 دروستکردنی نموویه: دروسىبووىى گه‌ردیله وەك پشتر 
باس کراء به چه‌ند تیبینیه‌ك دیاری کراء که به هۆی 
توزینه‌وه‌ی شه‌که‌تکه‌ری تاقیگه‌ییه‌وه پیّی گه‌یشتوون, وا 
دای که رنجیره تاقیکردنەوەیەك دەريیخست که تیپه‌رینی 
۷ 
ته‌زوویه‌کی کاره‌با به بورییه‌کدا که گازیکی تیدایه له زیر 
۷ 
په‌ستانیکی کەمداء بووه هوّی درەوشانەوەی رووی بۆرى 
تیشکه کانود به‌رانبه‌ر ته‌نود وپه‌روانه بچووکه له ناو 
7 
بۆرييەكەدا دانراودکه, له ئانۆدەوە رووه‌وکانود ده‌جوولیت. 
ا بەرەو چ ئاراستەيەك ته‌نوکه‌کان به‌گازه‌که‌داده‌رون؟ 
۷ 


ب. جۆرى بارگه‌ی ته‌نوکه‌کان چییه؟ 





4 بو ده‌رکه‌وتنی پیوه‌ندییه‌کان: چه‌ندی بارسته ده‌گوریت بو 
وزه له کرده‌ی دروستبوونی ناوکی یورانیومدا لا رو 
به‌ناوکیدیکی له 92 پروتون و 143 نیوترون و 92 
نه‌له‌کترون پیکهاتوو؟ 


نویزینه‌وه ونووسین 





25 راپقرتيك ئاماده بکه ده‌رباره‌ی هو زنجیره تاقیکردنه‌وانه‌ی 
سێر جێمس چادويك کردنی وبوونه هوی دوزینه‌وه‌ی 
نیوترون. 

6 بهدوای گه‌شه‌ی وردبینی ئه‌لیکترونیدا بچۆ وهه‌ندێك 
به‌کارهینانی بزمیره. 

7 لیکولینه‌وه‌ی پیکهاته‌ی گه‌ردیله‌یی وناوك. بواریکی 
پزیشکی نوئی مینایهبه‌رمهم. که یی ˆ` 
پزیشکی( پزیشکی ناوکی) باسی بکه چن توخمه 
چاره‌سه‌رییه تیشکنه‌کان بق دورینه‌وه و چاره‌سه‌ری 


نه‌خوّشی به‌کارده‌هینرین؟ 


برییه هه‌لسه‌نگاندن 


8 چاودیریی بوّری تيشکه کانود بکه, له کاتی ثشکردندا ۲ 
وتیبینیه‌کانت بنووسه. 

9 ههلسه‌نگاندنی راییکاری: به به‌کارهینانی قوری رەنگاو 
ره‌نگ, نموونه‌ی ناوکی ههریه‌که له سى هاوتاکه‌ی 
کاربون( کاربون - 12, کاربون - 13ء کاربون - 14 ) 
دروست بکه و زماره‌ی ئەو ته‌لیکترونانه‌ی ده‌وری ھەر 
ناوکیکیان دەدەن دیاری بکه. 


گه‌رديله‌كان: یه‌که‌کانی دروستیوونی ماد دهد 





ریزبوونی ئەلیکترؤن له که‌ردیله‌دا 

















گه‌شه دن له‌نمووبه‌یه‌کی ۲ بى کهرتی 4 


نه‌نجامه فیرکارییه‌عان 
گه‌رد دلهد | © پهیوه‌ندی بیرکارییانه‌ی نیوان خیرایی 
تا تیشکی کاروموگناتیسی و دریژی 


ن ۰ 7 o»‏ ×" كسا“ ۰ ۰ ۰ مه ۷ ۷ شه‌پوله‌که‌ی 3 نێوان لەرہ. روون 
نموونه‌ی که‌ردیله‌یی ره‌ردرقورد به چاکسازیی نموونه‌کانی پێشتر دهژمێردراء به لام 


تەواونەبوو چونکه نەیتوانی شویِنی ئەلیکترؤنەکانی گه‌ردیله, که بارگەیان سالیبه, تحت 

لهو ناوچەیەی ده‌وروبه‌ری ناوکی بارگه‌ی مووجەب ده‌ربخات. لەکاتی خویدا وا ده‌زانرا © گفت وگو لەسەر سروشتی دوانی 

که ته‌نوکه بارگه جیاوازەکان یەکتر راده‌کیش, که‌واته چی ری لەوہ دەگرێت که ے نے ےت سا سس 
نه‌لیکترژنی سالیب بهره‌و ناوکی بارگه موجه‌بی گه‌ردیله رابکێشرێت؟ ۵ گرنکی کاریگه‌ری کارق ا 
له‌سهره‌تای سهده‌ی بیسته‌مدا نموونه‌یه‌کی نویّی گه‌ردیله گه‌شه‌ی کرد. له ئه‌نجامی ئەو شه‌به‌نگی ده‌رپه‌رینی هایدرو‌جین له 


گه‌شه پیکردنی‌نموونه‌ی گه‌ردیله‌یی 


7 
لیکولینهوانه‌دا که پەیوەندیان به مڑژین و لى ده‌رپه‌رینه‌وه‌ی رووناکیهوه له‌لایه‌ن 1 
۴ ۲ روون دەکاتەوە 


مادده‌وه ههیه تهم لیکولینه‌وانه‌ده‌ریان خست که پیوه‌ندیه‌کی به‌تین ههیه له نیوان 

رووناکی و ئه‌لیکترونه‌کانی گه‌ردیله‌دا. که بووه هۆی بینینیکی نویی وزه و مادده و © باسی نموونه‌ی بوری گهردیله‌ی 
مد - 

پیکهاتنی گه‌ردیله. 


هایدرو‌جین ده‌کات. 





رەوشنەكانى رووناكى 


ن 927 ۷ ۲ ۱ ۱ 

زاناکان پیش سالی 0 باوه‌ریان وابوو که رووناکی ته‌نیا ر‌وشتی شەپۆلى ههیه 
بەلام تهم باودره گوردرا که دواتر دؤزرایەوہہ رووناکی ره‌وشتی تری ههیه که له 
ره‌وشتی ته‌نوکه دەچێت› بیٗ ته‌وه‌ی ته‌مه زور لهو ره‌وشتانه‌ی که ده‌توانری پییان بوتری 
سروشت يان ره‌وشتی شهپولین پووج بکاته‌وه که بهو ره‌وشته شه‌پولییانه‌دا ده‌چیتهوه» 
له بق‌چوونه‌کانی «بیردو‌زی» بنچینه‌یی رووناکی دەگەیت وەك له‌سهره‌تای سەدەی 
بیسته‌مدا پیشکه‌ش کرا. 


رووناکی وه‌ك شه‌پول 

۳ ووناکی بينوك «بینراو». جوره تیشکیکی کاروموگناتیسییه 130180010 0160170102820110 
و جوریکه له وزه که ره‌وشتی شه‌پولی ههیه کاتيك به بوشاییدا بروات» چه‌ند جوریکی 
تريش تیشکی کاروموگناتیسی ههیه. وەك تیشکی سینی و ژوور بنه‌وشه‌یی و ژیر سوور 
و مایکرژیی و رادیویی. جوره‌کانی تیشکی کاروموگناتیسی. شبه‌نگی 
کاروموگناتیسی 06001 6160110۳02820801 پيك دینن. وهك له‌شیوه‌ی 1-4 دا 
پیشان دراوم هه‌موو ئەم تیشکانه به‌خیراییه‌کی نه‌گور له‌بي‌شاییدا که ده‌کاته 
5 10 × 3.0 و هیماکه‌ی (0) یەو به خیرایه‌کی که‌متربه مادده‌داتی ده‌په‌ریت . له 
بەر ته‌وه‌ی ههوا له بو شاییه‌وه نزیکتره. بو یه پشت به به‌های نزیکه‌ی 00/8 *10 × 3.0 
ده‌به‌ستری ودك خیرایی رووناکی له ههوادا. يه‌كيك له ردوشته‌کانی شه‌پول, ئەو 
سروشتی له‌رینه‌وه‌یه‌یه‌تی که ده‌توانریت به‌پیی دریژی شهپوله‌که‌ی و ریژه‌ی له رینه‌وه‌ی 
وەسف بکریّت که دریزی شهیول 78376 160810 (۸) وا پیناسه ده‌کریت که ماوه‌ی نیوان 
لووتکه‌ی دوو شه‌پولی به‌رودودا. يان نێوان بنکی دوو شه‌پولی يهك له دوای یه‌کترن و 
نه‌ندازه‌ی دریژی شهپول به پیی شیود‌که‌ی . مەتر يان سانتیمه‌تر و يان نانق مه‌تر 


nanometer )11111(‏ (111 102 = 11111 1) ودك له شیوه‌ی 2-4 دا 


۰ ۰ 2 ہہ ۷۰م @ 
ریزیوونی ته‌لیکترون له گەردیلەدا 





نیو 5 تیشکی کارۆ موگناتیسی به‌شیوه‌ی ۱ شەبەنگی بینراو (بینکی) ۱ 
پرتەقا ۰ ۰ & م ۰ ۰5 
شه‌پول ات و شه‌بهنگه‌که ارێكکي فراواد هر ون لی رور 0 سین وت و 
پول ده‌روات و شهب ی بواریکی فراو 
"کا 0٥م‏ 700 1 600 nm 500 nm‏ 400 
دریژیی شەپۆل و لەرہ ده‌گریتهو» وه بهو بواره دەلێن 
شهبه‌نگی تیشکی کارژموگناتیسی و ته‌نیا به‌شیکی 
بچووکی تهو بواره (له نيوان 400 و 700 


نانومه‌تر) به‌چاوی مرۆف ده‌بینریت. 









درێژە شەپۆل 


سس شەبەنگى کارو موگناتیسی ۰ 
دەردەکەوێت وله‌ره‌ی شەپۆل 1۳601016007 (۷) وا پێناسه ده‌کریت که ژماره‌ی ئه‌و شه 
پۇ يەگە ماروا گے متا یکر ات[ اسای کر کاک به نکی بار کاردا ی 
دەپەرێت› لهره‌ی شه‌پوّل. به شه‌پول / چرکه و تیپه‌رینی شەپۆلێك له چرکهیه‌کدا به 
هێرتز 112 ده‌رده‌بردریت. به ناوی هینریش هیرتز که ریب هر بوو له بواری 
لیکؤلینەوەکانی تیشکی کارق موگناتیسیدا. شیوه 2-4 ره‌وشته‌کانی دریژی و لهره‌ی 
جوّره باوه‌کانی شهپولهکانه» به‌تایبه‌تی نه‌وشه‌پولانه‌ی له جوولّه‌ی رووی ئاو 
پەيدادەبن. شەپۆل له شیوه‌ی 2-4 () دا دریژی شهپولیکی گه‌وره‌و لەرەیەکی کهم. 
به‌به‌راورد لەگەل شه‌پوّلی شیوه (ب) که په‌یوه‌ندی درێژی شەپۆلى ^ به‌له‌ره‌که‌ی لەم 
هاوكێىشە بیرکاریه‌وه دەردەکەویّت 1 .)= © . 


غغ بەرەو که‌نار 
۱ 2 | 





شیوه 2-4 ماوه‌ی نيوان دوو لووتکه‌ی 
يەك له دوای یه‌کی (به‌رودوای) شه‌پولی ئاو 
بریتییه له درێژی شهپوّلی (۸). ده‌توانری 
لهره‌ی شەپۆل (۷) به ئامارى ژماره‌ی 
جاره‌کانی به‌رز بوونه‌وه و نزمبوونه‌وه له 
پنتیکی دیاریکراوی بو نموونه ستوونه 


دارینه‌کدا, له ماوه‌یه‌کی دیاریکراودا بپیوریت. 





© مسم؛ 





- ¥ با `6 2 = 5 1 = ي لىك . . ن 
که € خێرایی روناگی ^ درێژى شغیول و ۲ لهره‌ی شەپۆل پێشان نعددن, لەپغر ته‌ودی 
خیرایی شه‌مرو جۇرد تیشگه کاروموکناتیسییه‌گان يەكسائە. که واته تەتجامى ليكدانى 
دریژی شەیڑل لەگەل لەرەكەيدا ( وات ¥ .^ ] زماردنیکی جیگیر دحبیّت ۰ 23.٢‏ = ¢ که 
درێژی شهپول. 
پینچدوانه شاوریره دعبفت لےەگەل لغ ردگفرد| ۳ بفواتاینسشی نو کا رۇئ شەپۇل 
گەمتر یم فة لفر ودی نو شوت ینت و ید چےەوانڈےکەر سے شر زاسته. 





کاریگەری کارورووناکی 


زاناکان له سەدوی نوزدہ یەعدا دوو تاقیگردنه‌وهیان حیبهجی گرد. که په‌یوه‌ندییان به 
پیکداچوونی رورناکی و مادده‌وه هبوو نهم بیکداچوونه نه‌توانرا به شه‌بوله ببردوزی 
رووتاکی: لك بدرێتەوە هكيك له تافبگردنهوه‌گان . لیّکؤلینەوەی دباردهبه‌گی 
تێدابوو. که به دیارده‌ی کاریگەرپی کارورووناعی 11٥٤‏ ]۱۵۵۵۱۵0 . تەم 
ES‏ سرت ھا SEE EMANE REA‏ 
نکر یت ووك اه شسیودی 3-4 دادور دمجگےو یت. 

نهینیی ئەو دیاردهیه. لهروی نهوروناگییه‌یه که دودات له گانزاگه بهلام ئەگەر لعردی 
خانزاکه له پیویست که‌سترپیت نطکترون دهرنایریت. ههرچه‌نديك ماودی رووناگی 
لیدانی گانزاگە دریرییت شید له بیردفزی رووناگی وا دەگەینیت که رووناگی 
وزدیه‌گی وای شغیه که بتوانی نه‌لیکترونی کانراگان هان پدات و ددریان پپهرینیت 
بەھەر له‌رەيەك بت. لەبەرئعەوہ زانافان نه‌یانتوانی. پیویستی یوونی گەمٹرین 
دیارددی لغردی روونا کی لیکبددنفوه. یز روودانی دیارددی گاریگغریی کارو رووناگی. 
رووناکی وەك تەنۆکە 
ليْکدانەودیئ دیارددین کاریگەری گارؤرووناگی ددگھریتەود ۳ سان ۱ اتيك 
ژانای نه‌سانی ماکس پلانك له دمربرینی رووناکی له تدنه‌گه‌رمه‌کان ده‌کوللته‌ود وای 
دانا گفه‌نیگی گەرم نائواني وزی کارؤ موگتاتیسی بعرده‌وام به‌شێوەى شەپۇل 
دمرپه‌رێنێت ووك چاوعروان دەکراء لەبەرئەوء پیشنیازی پلانك دەئ ووت تەنەکان وزد 
به بری دیاریکراوی بچووك دهردد پەر نیت که پێان دهلین یردان بر لاط ةلال نو 
گسٹرین بره رزهیهیه که دهشی گعردیلے ونی بگات بان رهری بگرێت و بلانك 
شا وکیْسەیەکی بپرخارپپانه‌ی خسته روو . که ورەی برو لهره‌ی سەپۇلى تپشکه‌گانی پئ 


بەست یدیشر دوع 
ر سس | 


لەم شاو‌کیّشهیددا, وزدی بره تيشکيك که ندربهر یوه ددتو ینت به به‌که‌ی جول 
حعملیتراوہ و (۲)شەپول لەرەگەيەتى (0) بریکی فیزیایی جیگیره نیستا پێى دەڵێن 
جیگیری بلاتك و دەگات: | جول . چرکه | ]1۰5 ۱0۳۲ 6 6.62 = 8. 
پاش پێنج سال, واته سالی 1905 , ئەلبێرت ئەنیشتاین بیردژزی بلانگی فراوان کرد 
بهوه‌ی بیرؤکمی ریشه‌ی خسته رور که دەڵێت: تیشتی خاروموگناتیسی سروشتیخی 
دوانیی هعیه شه‌پولی و ته‌نوشه‌یی ہ رووناگی هه‌ندی زموشتی ته‌نوژگه‌یی نیم چه 
شپڑلی پیشان ده‌دات و ےررمەل دعشونجیت به سيشاويك ته‌نوشه‌ی دابنین 
كەھەريەكەيان برێك وزه‌ی تیدای», نه‌نیشتاین ئەو تعلوخانه‌ی ناونا فوتوزن 
1 غؤتژئیش ته‌نوکه‌یه‌کی کار موگناتیسیه بارستاییه‌که‌ی ده‌کاته سفر, بەلام 
بِرِيك وره‌ی هدیه و بری وزه‌ی فوتون به ستراوه به لهره‌ی شەپۇلى خارز موگناتیسییهرد 
ESRA TF‏ 






سارچاودی وزەی کارەیا 
كت `* =" 


شیوه 3-4 دباریمی کكاریگەريى 


کارورووناگي. کاتێك. روری کانزاده دریعه 
بەر تیشکی کارز موگتاتیسی» نه‌لیکتروّتی 
ى ددردحپهریت و تەزوویڈگی شازه‌با پهیدا 
ددگات. 


< 
1 


ریڑبوونی نطکخرون له گەرىيله‌دا ¦ E‏ 


® 


م .)¢ 0 .نا 


C&C‏ م م 








۷ ± 

028 گه‌ردیله‌کانی نیون له باری 
هاندراندا رووناکی دەداتەوہ كاتێك 
ته‌لیکترونه‌کانی داده‌به‌زنه ئاستى زه‌مینی 
يان ئاستى هاندرانیکی وزه که‌متر. 





2 ( گه‌ردیله‌کانی 
هایدرجین له باره‌ی هاندرانداء به‌ره‌نگی 
په‌مه‌یی ده‌دره‌وشینهوه له‌کاتی تیپه‌راندنی 
به‌شه‌بینراوه‌که‌ی رووناکی ده‌ریه‌ریو به 
پوازکیکی شوشەدا › رووناکی ليك 
ههلده‌وه‌شی بۆ شه‌پوّلی دیاریکراو که 
به‌شیکی شهبه‌نگی هیِله ده‌رپه‌رینی 
گه‌ردیله‌ی هایدرق‌جین پێك دێنێت. 

(ب) زنجیره‌ی درێژە شه‌پوّله‌کانی رووناکی 
دهرپه‌ریو شه‌به‌نگی هیله ده‌رپه‌رینی 
هایدرجینی دەنوێنێت› زیر هیِله‌کان 
گواستنه‌وه‌ی وزه‌ی هایدروجینی له ئاستێك 
بو تاستیکی تر دەنوێنێت› نموونه‌ی نیلزیور 
روون کردنه‌وه ده‌رباره‌ی گه‌ردیله‌ی 


هایدرجین ده‌دات بو گواستنه‌وه‌ی وزه. 


ئەنیشتاینء دیاردەی کاریگه‌ریی کارؤرووناکی به پێشنیارێك لێك دایەوە. که دەڵێت. 
مادده تەنیا به ژماره‌ی تەواو فۆتۆن ده‌مزیت. و بو ئەوەی ئەلیکترؤن له روویه‌کی 
کانزایی ده‌ربپه‌ریت. پیویستی بەوەیه که به‌لایه‌نی که‌مه‌وه فوتونیکی وای تئ بگیرێت 
که ئەوەندەی وزه تێدابێت بتوانێت نه‌لهکتروژنه‌که جیابکاتهوه (که‌پی‌ی دەڵێن 
ئايۆناندنى گه‌ردیله) و به‌پی‌ی په‌یوه‌ندی: 211۷ ٤p‏ که‌مترین بری وزه‌ی. 
تایو‌ناندن ده‌کاته لهره که‌متره‌کان. ئەگەر له‌ره‌کانی فوتون لهو به‌ها که‌مترینه که‌متر 
بوون. ئەوا به په‌یوه‌ستی به رووی کانزاکه‌وه ده‌مینیته‌وه و لێى جیانابیه‌وه و به‌گشتی 
ئه‌لیکترونه‌کان له جوره‌ها توخمدا به توندی يان به لا وازی په‌یوه‌ستن به گه‌ردیله 
کانیانه‌وه بهو پیه ھەر توخمه پیویستی به که‌مترین لەرەیەکی دیاریکراوو له‌گه‌دا 
گونجاو ههیه بق ته‌وه‌ی کاریگه‌ری کارژرووناکی پێشان بدات. 





شبه‌نگی هیله ده‌ریه‌رینی 
که‌ردیله‌ی هایدروجین 


له‌کاتی تیپه‌ربوونی ته‌روو به‌گازيك له زیر په‌ستانیکی که‌مداء وزه‌ی شاراوه‌ی هه‌ندی 
گه‌ردیله‌ی گازه‌که زياد ده‌کات و به که‌مترین فاستی وزه‌ی گه‌ردیله دەوترێت فاستی 
ناسایی يان زه‌مینی 51216 81010100 ء كاتێك ئاستى وزه‌ی مت له‌گه‌ردیله‌دا به‌رزترده‌بی 
له ئاستى زەمينى. گه‌ردیله‌که له‌باری هاندراودا 51216 001060 ده‌بیّت که گه‌ردیله له 
باری هاندراوه‌وه ده‌گه‌ریته‌وه بو ناستی زه‌مینی . ئەو وزهیه‌ی که ودری گرتبووی 
به‌شیوه‌یه‌کی تیشکی كارو موگناتیسی دەیداتەوہ و رووناکی ره‌نگاو ره‌نگ پەيدا ده‌کات 
لەگڵۆپە نیونه‌کاندا, ودك له شیوه‌ی 4-4 دا پیشان دراوه کهمه نموونه‌یه‌کی باوی ئەو 
باردیه. 

كاتيك توژهره‌وان ته‌زوویه‌کی کاره‌بایان به بؤرییەکی به تالکردنەوەدا تێپه‌راند که 
2= ) . ۰ مه : ہ۱“ . ۰ + 

گازى هایدرو‌جینی تێدابوو له زیر په‌ستانیکی نزمداء ده‌رپه‌رینی پرشنگیکی په‌مه‌ییان 






ده‌رزه که‌لین 


ته‌زووه‌که به‌بورییه‌کی 

وت شو و شەدا تی دەپەر ێت که 
هایدروجینی تیدایه له زیر 

و ى ا 


۶ 
` دی بسن زنجیره‌ی پالمەر ‏ زنجیره‌ی لیمان 
( ژیر سوور ) 
م امل .ىسى ر 


( بینراو ) ) ژوورینه‌ی ویشه‌یی ( 





(ب) درێژی شه‌پول (11111) 


بینی کاتيك تیروژیکی باریکیان لهو رووناکییه ده‌ریه‌ریوه. به پوازیکی شووشەدا 
تیپه‌راند. رووناکییه‌که شی بوودوه بو کوّمهله شه‌پولیکی رووناکی بینراوی لهره‌ی 
دیاریکراو دار و به پییه‌یش دریژی شه‌پول دیاری کراو. به‌پیی ئەم هاوکیشه‌یه: 
(6/۷) = ۸ » و ئەو تیروژه رناکییانه‌ی له بؤری به تالکردنه‌وه دەردەپەرن› به‌شیکن له 
شه‌به‌نگی هیله‌ده‌ریه‌رینی هایدروژجین 50601۲5 €1111551011© Hydrogen line‏ وك 
شیوه‌ی 5-4 دا دیاره. 

بیردّزی کلاسیکی دەڵێ. که ده‌توانری گه‌ردیله‌یی هایدرژجین به ھەر بره وزەیەك که 
وەری ده‌گریت ھان بدری. بویه زاناکان پیشبینییان کرد که زنجیره شهبه‌نکیکی 
به‌رده‌وامی continuous Spectrum‏ لے دەرپەر ێت. به‌لام گه‌ردیله‌ی هایدروجین ته‌نیا 
لەرەی دیاریکراوی رووناکی لئ ده‌رده‌یه‌ریت. بوچی؟ بۆ لیکدانه‌وه‌ی ئەم تیبینیانه چه‌ند 
هه‌ولێك دراوه که بوونه هوی په‌یدابوونی بیردوزیکی نویی گه‌ردیله» که‌پیی دەڵێن 
بیردوزی بر. 

ھەرلەگەڵ گه‌ردیله‌ی هایدروجین له باری هاندراوەدە دەگەرێتەوە کاستی زه‌مینی یان 
تاستیکی وزه‌ی خوارتر (که‌متر) فوتونی لی دەردەچى وزه‌ی ئهو فوتونه (E photon = hv)‏ 
ده‌کاته جیاوازی نیوان دوو تاسته‌که‌ی وزەی یه‌که‌م و دوودم. وەك له شیوه‌ی 4- 6 دا 
روون کراوەتەوہ نه‌وراستییهی دەرخست که گه‌ردیلهی هایدروجین ته‌نیا لهره‌ی 
دیاریکراوی رووناکی دەدەن. که جیاوازی نیوان ئاسته‌کانی وزه‌ی گه‌ردیله هایدرجین 
ته‌نیا. جیاوازییه‌کی دیاریکراوه و ئەمیش واته ئه‌لیکترونی گه‌ردیله‌ی ھايدرۆجينى. 
ته‌نیا له ناسته زور دیاریکراوه‌کاندا ھەن. زنجیره‌ی تری هيل له ناوچه‌کانی تیشکی ژوور 
بنه‌وشه‌یی و ژێر سوور له شه‌به‌نگی هیلّه دەرپەرینی دوزرانه‌وه. که دریژایی شه‌پوّلی 
هه‌ند ی لەم شهبه‌نگه زنجیره‌ییانه له شیوه‌ی 5-4 (ب) داده‌رده‌که‌ون و زنجیره‌کانی لیمان 
و پالمه‌رو پاشن لیکیان جیاده‌که‌نه‌وه به‌ناوی دوزه‌ره‌وه‌کانیانه‌وه.له کوتاییه‌کانی سەدہ 


۷ 
نوزده‌یه‌مدا گه‌شه‌به په‌یوه‌ندیه‌کی بیرکاریانه‌ی نیوان درێژی شه‌پوله‌کانی شه‌به‌نگی هیله 


۳ ۱ ۷ نے ہو ® .2 ٦‏ : 
ده‌ریه‌رینی هایدرزجین کراء بهلام گرنگترین به‌ره‌نگاری که رووبه‌ووی زراناکان بوودوه. 


دانانی نمونه‌ی گه‌ردیله‌یکه‌ی هایدرو‌جین بوو. که ئەو په‌یوه‌ندییه ليك بداتەوہ . 





نموونه‌ی بوری که‌ردیله‌ی هایدروجین 


سالی 1913 نێڵز بؤر 130101 واه ی فیزیاگه‌ری هوّله‌ندی, گه‌يشته هه‌لهینانی مه‌ته‌لی 
هیله‌شه‌به‌نگی گه‌ردیله‌ی هایدرجین. کاتيك نموونه‌یه‌کی گه‌ردیله‌ی هایدرجینی 
پێشنیاز کرد که نه‌لیکترژنی گه‌ردیله و ده‌ریه‌رینی فوتون پیکه‌وه دهبه‌ستی وبه‌پیی ئەم 
نموونه‌یه, ئه‌لیکترژن به ده‌وری ناوکی گه‌ردیله‌دا ده‌خولیْته‌وه تەنیا له چه‌ند ئاستیکی 
وزه‌ی دیاریکراودا که له يه‌کيك لەم تاستانه‌دا دەبێت. گه‌ردیله وزه‌یه‌کی دیاریکراو و 
جیگیری ده‌بیت و به‌وپییه‌ش ئه‌لیکترونی گه‌ردیله‌ی هایدرو‌جینیش له نزمترین ئاستى 
وزه داده‌بیت کاتيك ئاستەکە له نزیکترین ماوه دایه له ناوکی گه‌ردیله‌وه و تاسایی ماوه‌ی 
نیوان ناسته‌که و ناوك. ناوچه‌یه‌کی فراوانه و ئه‌لیکترونی تیدانییه و ھەرچەندێك 
ناسته‌که له ناوکی گه‌ردیله‌وه دوورتربیت» وزه‌ی ته‌لیکترون زورتر دەبێت. 

ده‌توانریت ئاسته‌کانی وزه‌ی گه‌ردیله» له نموونه‌که‌ی بۆردا. به په‌یژه بشوبهینین ء که له 
سەر پەيژەيەك ده‌وستین و هه‌ردووپیمان له سه‌رپله‌یه‌ك دەبێت› ناتوانین له نیوان پله 
کاندا بوه‌ستین و بری تهو مته‌وزه‌یه که‌ههیه‌تی, لەگەل شوینی ئەو پله‌یه‌ی له‌سه‌ری 
ده‌وه‌ستی ده‌گوردریت ( هاوریزه‌یه ) سا ئیتر یەکەم بێت يان دووەم بیّت...هتد. به‌هه‌مان 
رێگه» هل یکترون ده‌کهویته سەر هک يك له و ناستانه نەك نیوانیان 





E2 5 E = hv‏ 7 0 و 


Eı 








شیوه6۰4 که گەردیلە له باری 
هاندراودوه ده‌گه ریت وه > له تاستی 
وزه‌ی £2 بو ئاستى وزه‌ی سل 
فوتو‌نيك ده‌داته‌وه» وزه‌که‌ی دکاته: 
E2 ~E, = 16 = hv‏ 


. . 72 مە ۷ ۰ € 
ریریووبنی ته‌لیکترون له کگه‌ردیله‌دا 





فڑتوّنی گەردیلەی 
هایدرژچین بہ پکی ئەوونەی یور | | ) مژینی 
تيشك [ ب ) لحریه‌رینی تيشك ۔ لهذره‌شانی 
رورناکی که ده‌تواتری بمزرین بان 
ده‌ری؛رینرین دیار بش او دمب, جونگه 

ەت ى رام وھ شار ت اۋا 


دە تو لين ون وتات 7 ۱ یگ ۱ 4 از اسر و ناگ . 





+5 = 


1 : 


(۱) مزینی تیک [ پ ) دەریغرپتی تيشك 


چون بیردوزی بور هبل شب‌نگی گدردیلهی هاپدروجپنی لێك داپدود؟ کاتیّك 
فهلیکترون لسےر ناستیکدابیت, ناتوانی وزه ودربگری يان ونی ہکات به‌لام 
ته‌لکترونه‌گان سهرده‌کدون بؤ ناستیکی وزهی بهرزتر» که بریگی وزد ودریگریت یەکسان 
بێت به جیاواری تێوان وره‌ی دوو فناسته‌خه, ئاستى وزو بهرر و ناستی وره‌ی نوم 
خاتيك که‌ردیله‌ین هایدرجین هاندراوییت ٹەلیکترؤنئەکەس له ناستیکی وزەی بدرزدا 
دەبێت | وانه ناسٹی دوورثر له تارك | ود حاثیّك وزه وورگیراوه‌که ون دعکات. فه‌لیکترون 
دەڭەرێتەود و ناستد سهره‌تاییه‌شه‌ی. واته تاستیکی وره‌ي نزمتر |واته ناستی ئزیکٹر له 
مارك)ء لەكاتى ئه‌وگەرانه‌وەپەدا ف وت ون يك دهرده‌پ ریت کموزه‌گه‌ی یه‌کسانه بے 
جیاوازیی وزەی. تێوان دوو ناستھگھ( ورد یهرز و ورد نزمتردکه ) وه شیّوہ 7-4 چونیدتی 
مژین و دەرپەریٹی وزه روون دهگاته‌ود بهپیی تمونه‌ی بوری گدردیله‌ی هیدرجین. 
دواتر بینرانه‌وه‌ی که لسعر گعردیلےی هایدروژجین کاری پې دەکری و له‌سەر 
شهبه‌نگه‌گانی نه‌و گه‌ردیلانه‌دا کاری پئ ئاكرئ که له نه‌لیکترونیك زوّرتریان تیٔدای 


واته دهرخهوتنی تاتەواوييەك له بیردوزی بوردا بو لیکدانه‌وه‌ی ره‌فتاری بهششتی. 


"غ ا غت ° 4 - 1 





1. گرنگترین ڕەخنه له تموونهی گه‌ردیله‌یی رهزه‌رفیرد ج ۔لڈرد 
چیره؟ د .بر 
ف مہو شاه خیشدید بنووسه که خیرایی تیشکی ش .قۇتون 
کارڑموگتائیسی دمبسٹیّت به‌دریزایی شه‌پوّل وله‌دکه‌یه‌وه #4 سروشتی دوانه‌ی رووناگی۔ شه‌پولی وتهنزک‌یی) چی 
3 ثه‌سانه پێناسەبكە: دمگدیه‌تی؛ 
آ . تیشکی کاروموگناتیسی 5 باسی نموونه‌ین بۆرى گه‌ردیله‌ی هایدرجین که 


ب دریری شذپولی 


سیا 


90 ۴ بەندى 4 





يله 0 ] 


۰ ۰ گە 
وو ی ەرو 
۷ 

له‌سهره‌تای سه‌ده‌ی بیستهمداء, زانایان وایان دانا که نموونه‌ی بوری گه‌ردیله‌ی 
هایدرژجین له‌گهل ژێربێژیدا ناگونجئ» چی وا له ه‌لیکترژن ده‌کات له ناستی 
دیاریکراوو وزه جیگیردا به‌ده‌وری ناوکدا بخولیْته‌و. له‌جیاتی نهوه‌ی له بئ سنوور 
ناستی وزه جیاوازدا بخولیته‌وه؟ 

بؤ وەلامدانەوەی ئەم هویه‌ی که ناسته‌کانی وزه‌ی گه‌ردیله له بردا دیاری کراون. 


زانایان بویان ده‌رده‌که‌وت که‌پیویسته چاو به‌سروشتی خودی ئەلکترؤندا بخشینریته وه 





نه‌لکترونه‌کان وەك شهیوّل 


توزینهوه‌کان ده‌رباره‌ی دیارده‌ی کاریگه‌ریی کاروروناکی وو ده‌رپه‌رینی هیله 
شهبه‌نگی گه‌ردیله‌ی هایدرژجین» ده‌ریان خست که رووناکی سروشتیکی دوانی ههیه. 
که ددروات وەك ئه‌وه‌ی له ته‌نوکه پيك هاتبی و له هه‌مان کاتدا ره‌وشتی شه‌پولیش ههیه, 
لەم سهره‌تایه‌وهه ئەم پرسه دیته پیشه‌وه: ئايا نه‌لیکترون ئەم سروشته دوانییه‌ی هه‌یه؟ 
ئەم پرسه به‌بیری زانای فه‌ره‌نسی دی بروگلیدا داهات له سالی 1924 دا و ئەو وهلامه‌ی 
که وای دانا ده‌وریکی دیاری هه‌بوو له گورینی تیگه‌یشتن و چه‌مکه‌کانمانه‌وه ده‌رباره‌ی 
ماددە. 

دی برؤگليى تاماژه‌ی بو نه‌وه کرد که ره‌فتاری تاسته‌کانی بری ئەلیکترۆن که بۆر دایناء 
تارادده‌یه‌کی زور له ره‌وشتی زانراوی شه‌پوله‌کان ده‌چی. ئه‌وسا توزیاره‌کان هه‌ستیان 
کرد که ئەو شه‌پوله‌ی به بوشایی دیاریکراو ده‌ستنیشان کراوه. لەرەی جیگیری ههیه 
هه‌روه‌ها دی بروگلیی پیشنیازی کرد که جولانه‌وه‌ی ته‌لیکترون له باری شه‌پولییه‌که‌یدا 
له بۆشاييەكى ده‌وری ناوكدا روو ده‌دات» ئەمەش واته شه‌پوله‌کانی ئه‌لکترون تەنیا 
به‌له‌ره‌ی دیاریکراو ھەن و به‌پی پەيوەندى ۷ = £ . ئەم لەرانە هاوڕێژەن لەگەل چەند 
وزه‌یه‌کی دیاریکرودا پێیان دەڵێن:«برە وزه‌کانی خولگه‌کانی بۆر» 

هه‌رزوو تاقیکردنەوہ گریمانه‌که‌ی دی بروگلی سه‌لماند له‌ره‌وشتی شه‌پولی که‌لیکترو ندا. 
کاتيك تویزه‌ران روونیان کرده‌وه که تهلکترونه‌کان ودك شه‌پوله‌کانی رووناکی 
ده‌توانری بنوشتینرینهوه بشکینرین» شکان لێردا واته چه‌مینهوه‌ی شه‌پول له‌کاتی 
تیپه‌رینیدا به‌سه‌ر که‌ناری مادده‌یه‌کدا(که‌ناری گه‌ردیله‌ی بلوور بونموونه). 
تاقیکردنه‌وه‌کانی شکانه‌وه‌یش دهریان خست که تیشکی ئەليكترۆنى› به ته‌واوی وەك 
شه‌پول وایه پیکد اده‌چن و ئەم پیکد اچوونه کاتيك روده‌دات که شه‌پوله‌کان یه‌کتر ده‌برن 
و یه‌کتربرینیان ده‌بیته هوی که‌مکردنی وزه له هه‌ندی شویندا و زور بوونی له هه‌ندی 


شوینی تردا و ده‌توانری کاریگه‌یی شکانه‌وه پیکداده‌چوون له‌شیوه‌ی 8-4 دا ببینریت. 





ته‌نجامه فیرکارییه‌کان 
7 له ده‌وری لويس دی برؤگلیٗ ده‌دوی. 


له‌گه‌شه‌پیکردنی بره نموونه‌ی 
¥ 
گه‌ردیله‌دا. 


۰ ے 
٥‏ دوو نموونه‌که‌ی بورو بری گهردیله, 
به‌رامبه‌ر › به‌راورد ده‌کات. 


0 ههرچوار بره ژماره‌که باس ده‌کات و 
: : 
@ .۰ : : 
گرنکییه‌ی روون ده‌کاته‌وه. 


۵ زماره‌ی زیر کاسته‌کانی سەر به تاسته 
سهره‌کییه‌کانی وزه‌ی. ھەر گه‌ردیله‌یه 
به ژماره‌ی خولگه‌کانی هه‌موو 
ژیرناسته‌کان و زماره‌یان له ناسته 
سهره‌کییه‌کانی وزه‌دا پیکه‌وه ده‌به‌ستی. 


شیوه 8-4 بابه‌ته‌کانی شکانه‌وه (Î):‏ ى 
تیشکیکی ئه‌لیکترونی به بلورێکدا بروات. 
(ب) ی تیشکیکی رووناکی به کونیکی 


بچووکدا بروات. ده‌بینریّت هه‌ردوو بابه‌ته‌که 





جه‌خت له‌سهر وینه‌ی شه‌پوله چه‌ماوه 
پیکداچوه‌کان دەکەنەوہ که ناوچه 


رووناکه‌کان به ناوچه‌کانی زژربوونی وزه 
وه به‌ستراون به‌لام ناوچه تاریکه‌کان 


به‌ستراون به ناوچه‌کانی که‌مبوونی وزهود. 


. . 2 مە ۷ ۰ ی 
ریزیوونی ته‌لیکترون له گەردیلەدا 









ئايا رووناکی ره‌وشی شه‌پوله 
پیکداجوون پێشان دەدات. کاتێك 
تیشکیکی رووناکی بخریته سهر له 


کونیکه‌وه بو سه‌رپه‌رده‌یه‌کی سپی 


هه‌موو تیّبینیه‌کانت تومار بکه 

1 بق دروستکردنی په‌رده و کونه‌که. 
چوارگوشهیه‌کی مقەبا ببره که 
: : 


دریژی ههر لایهی 00۳0 20 بێت 


2 بسی؛ 


1 


2 


کونیکی بچووکی چوار گۆشه بکهره 
۲ / 7 ۷ 

ناوه‌راستی مقه‌باکهوه. که دریژی 
لایهکی 20۳ 
درێژی لایه‌کی ٥0‏ 7 بێت. به‌بزماریکی 
بچوك که به پەنچەگەورہ پالی پیوه 
بنرێت و چه‌قی چوارگوشه ئەلمنيۆمە 
(فافؤنەکہ) کون بکه و بیٗ لكێنەبەسەر 
کونه که‌دا به‌مه‌رجيّك کونه‌که به‌ته‌واوی 


له ناودراستدا بیت. وەك له‌وینه که | 
۲ 


بيت نهو جا 


ده‌رده‌که‌ویت. 
ده‌یه‌سپییهکه‌ی پێشاندان به‌کاربینه بو 
x vê ۰ 5‏ 
دروستکردنی پەردەیەکی چوارگؤشەی 
x 35cm‏ 350101 . 
1 ۳ ۲ !۷2 

له ژوریکی تاریکدا. رووناکی گلۆپەکە 
بخهره سەر کونه‌که له دووریی cm‏ 1 
ەرەو پپویسته پەردە کون کراوه‌که 
50 له‌په‌رده‌گه‌وره‌که‌ی پیشاندانه‌وه‌ی 


دووربیّت وهك له‌وینه‌که‌دا ده‌ی بینیت. 


کایا بابه‌ته‌کانی پیکداچوون له سەر 
په‌رده‌که ده‌بینیت؟ 
له‌ریی تیبینییه‌کانه‌وه» چیت له سروشتی 


رووناکی بو ده‌رده‌که‌ویت؟ 





خودکه (نوربیتال) گه‌ردیله‌یبه‌کان و بره ژماره‌کان 


زاناگان. گەشەیان بعبیردوزيك گرد که به‌بره بیردوز ناسراود. و دەڵێت: ددشي 
ٹەلیکٹرؤن له ناو چه‌ی‌کی دیاری خراوی بوشايي ده‌وری نای‌کدا میت نك له 
چه‌ندناستیگی, دووری دیاریگراودا ودك بۇر روونی گرددود و نهو ناوچه ب‌شاییه سی 
دورییدی که دوش نی 
بەریگھیەکی تر ودسف یکرت که ههوریکی نه‌لیخترژنیه و دموری ناوکی داو له شیوه 
۷-4 را دوورنگ بو نیشاندانی خولگەي گهردیلهیی دهبیتریت ووك دواتر ده‌یپینیت: 
خولشه شهردیله‌ییه‌کان قهباره وشنوه‌ی جیاوازیان ههیه 


نی ثیداپی" ناونا خولگه ( ثوربیتال) ا2ا] ۰0110 که دەتوادرئ 





(٢)‏ ات 
اىم بره *عارهیاین ۲۱۱1۱۲۱/۱۲ ۲ با وهیتا: تناكو بعتەواوی ردوشتی 


خولگھ و ئەو تلکتر ونان که تییدا,.. ع ظط تساف يەن 


بر د هار دى سە‌ردکی 

بر ± ژماردی سەردکی 11111567 11140310111 ©711116001[71] (71] ئەو کاسته وڑھ سف ردگییەکے 
نه‌لگتروتی تیْدايه ڕەنووسى موجھبی ٹەوار وائه 3۰2۰1 .... هت ھەر چعنديك بعھای 
۰ زورتر بیت وزره‌ی تهلیکترون و تیخرای دووری له ناوشهوه رورترددییت, 
| شیودی 10-4 | ئەگەر برد زماردی تهیگترونیگی دپاریگراو | = لم نهوه وانه 
ته‌لیکتر ون دەکەوێتە ناستی وزەی سعره‌گی یەكەم. يان نزمترین ٹاستعوہ ود ده‌که‌وئته 
تزیکترین فاست له ناوکەوہ۔ کاتێكت هه‌مان ئاست. ئەلیکٹر ونيك زور تری تیدابیّت. 
نھوٹریاتٹےو ت‌لیکترونانه: هه‌مان به هاي ۱) يان دەبێت و زمار‌ی خولگه 
کی لاوس كاسكىڭ بوزمی بیدا یه [۸7)كەردەبر بت 


بره زماره‌ی ناونجی 
جگھ له و خولگانه‌ی له ناستی سهردگی يەگەمدا ههن. ئەو خولگه سوه جیاوازانه‌ی که 
له ژێر ثاسته‌کاندا ههن, به‌هایه‌کی 2 ی دیاریگراویان هدیه و بره ژماردی ناونجي 
2 ما1 ت5 Er 111011160111011 [MNT‏ که هێماكه‌ي ¦ سیوعی هدر خولػەیك 
یشان دهدات و ژمارەی شیاری سیوه‌ی خولکه جیاوازەگان . دهخائه » له ناسنیگی 
وزەی سهردگی دیاریگراودا و دعشی به هاي ! سفر يان هدر ژمارەیەکی تدواوی موجەپ 
بت و به‌کسانه پان کعترو له | - ,نهو خولکهیهی به هاي ۸ نیدابه ددخانه 2 . بط 
نمووده, يهك شیوه يان دوو شلودی ههیه يه وپئیه‌ی لا = يان 1 = / و خولگه‌که به 


پینیكت هنما نريت که به‌ستراود به به‌هاي ا جوو د ووك له شیء وج 1-4 یا رزوی گر اه دنه د. 


سوہ 4- و 





دوورنگه بڑ پ یشان دانی 
خولگەگاتی گه‌ردیلە: (أ) ضیانی تعەودی که 
بووئی نه‌لیکترون هاور يميه لەگەل چری 
ھےورگۂدا(ب) ےو تاو چ غفیدی نشی 
نلپتکتروسی تیدابیّت بۇ مساودیے٭کی 
دیاریگراودا لغویارهدا دارتزهگه ( © لال اه. 


ك 
1 
لب 


رد 





شود 10-4 


تاسثه سهره‌خییه‌خانيی 
وزدی کهردیله, که بذیرد ژماردی 
سەرەگی fr)‏ پیٔشان ىراۋە. 


- كسى 
۳ 
رتیه وی یرود له که رنینهدا ‏ 9 


“ˆ س 


شیوه 11-4 
و0 شیوه جیاوازه‌کانیان ھەر خولگه‌یه‌کی 


خولگه زیر ئاسته‌کانیک و 





ديار له شیوه‌که‌داء ناوچه‌یه‌کی جیاوازی 


بوشایی ده‌وری ناوك داگیرده‌کات. 








/ 
0 
1 
2 
3 


- 


٣‏ ے۔ 


لەكۆتايدا ده‌بی جەخت له سەر ئەوہ بکەین که جیاوازی ههیه له نیوان خولگه 
ته‌لیکترونییه جیاوازه‌کاندا, به‌تایبه‌تی له رووی شیودوه» له شیوه 11-4دا خولگه‌کانی 5 
خرن و خولگه‌کانی ۰7 شیُوه‌که‌یان ته‌شیله‌ییه ( له ره‌نووسی 8 ده‌چیّت و سیٗ دوورییه) 
و خولگه‌کانی 4 ئاڵۆزترن› به‌لام خولگه‌کانی £ › ئەوەندہ ئاڵۆزه ناتوانین لێى بدوین 
وزه‌ی ئه‌لیکترونه‌کان» له زیر کاستی ئاسته سهره‌کییه‌کاندا به‌پیی ریزی ئەو پیتانه‌ی 
پێیان هیما ده‌کرین زياد ده‌کات. زماره‌ی زیر ناستی ھەر ئاستیکی سهره‌کی وزه 
هه‌مان بره ژماره‌ی سهره‌کی () ه. بویه له‌ناستی سهره‌کی یه‌که‌مدا هه‌یه و له تاستی 
سهره‌کی یه‌که‌مدا (1 = ) . ته‌نیا يەك زیر ئاست ههیه (5) و له ئاستی سەرەکی 
دووه‌مدا (7=2) › دوو ژێر ئاست ههیه ( 5 و ) و له ئاستی سهره‌کی سییه‌مدا (3 = 7) 
٠‏ سی ژێر ئاست ههیه ( ك5 و 7و ) . و له ئاستی سهره‌کی چواره‌مدا (4 = 7) و . چوار 
ژێر ئاست ههیه که خولگه‌ی (ک و 7و4 و7 يان تیدایه. 

ئەگەر گەرديلەيەك ژماره‌ی 7 له ئاستى وزه‌ی سهره‌کی ههبیت. نه‌وا زماره‌ی 7 له زیر 
کاستی ههیه که به خولگه‌کان پیشان دەدرێن. 

به‌وپییه. ھەر خولگه‌یه‌کی گه‌ردیله‌یی» به‌بره زماره‌ی سهره‌کی ده‌ناسریت »که پیتی زیر 
کاستی (5) ی به‌دوادا دێت› بو نموونه 15 › خولگه‌یه‌کی ژێر ئاستی ۶ ه ده‌که‌ویْته 
ناستی سهره‌کیی یه‌که‌مه‌وه» بەلام 20 › ئەو خولگه‌زیر کاستی 7 يانه پێشان دهدات که 


ده‌که‌ونه کاستی ورەدی سهره‌کی دووەمەوە. 





ییوه‌ندیی ® ® بره زماره‌کان له پیکهانه‌ی کهردیله‌پیدا 





بره ژماره‌ی زێر ناسانه‌کانی. زماره‌ی زماره‌ی 
وزه‌ی سەرەكى سهره‌کی ههر زیر ناسنی وزه‌ی 
(n sublevels) ۳‏ ئاستيك سهره‌کی ( 77) دا 
1 0 1 1 
0 1 
2 ۳ 2 4 
5 1 
3 7 3 ر 
0 5 
1 1 
7 5 
4 5 08 
7 ۳ 


بره زماره‌ی موگناتیسی 

دەشی خولگه گه‌ردیلهییه‌کان» هه‌مان شیوه‌یان هەبێ بە‌دەوری ناوکداء به‌لام 
به‌تاراسته‌ی جیاوازداء موگناتیسییه بره ژماره (بره ژماره‌ی موگناتیسی) 
magnatic quantum number‏ که هیمای ۰77 ثاراسته‌ی خولگه‌که‌ی ده‌وری ناوك 
پیشان ده‌دات» ئێستا وه‌سفی ناراسته‌ی ئه‌و خولگه جیاوازانه ده‌که‌ین» که ھەريەك يان 
به‌هایه‌کی جیاوازی. 71 يان تیدایه. 

خولگه‌ی * شیوهیه‌کی خره و تەوەرەکەی به‌ده‌وری ناوکیدایه ده‌شی يەك ناراسته‌ی 
هه‌بیّت و نهو بره ژماره موگناتیسییه‌ی که له‌گه‌لی ده‌گونجیّت 0 = 11ء بوّیه يەك 
خولگه‌ی ؟ له ھەر زیر تاستیکی ۶ دا ده‌بینین. به‌لام خولگه‌کانی 7 به ثاراسته‌کانیدا 
درێژ ده‌بنه‌وه به‌پیی تەوەرەكانى×› ( » > له سیستهمیکی سی دوریداء ودك له شیوه 12-4 
دا ده‌بینین» ئه‌ویش له ھەر زیر تاستیکی 8 دا ء سى خولگه‌ی 7 ده‌بینن. که ئەمانەن: 0 


۰ ۰2 ئەم سیٗ خولگه‌یه‌ی 7 ناوچه‌ی جیاوازی ئەو بوشاییه داگیر دەکەن که ده‌وری 


ناوکیان داوه و » هم به‌هایانه‌ی لەگەل ده‌گونجی: 1¬ = 7 0 = ۰7 1+ = 771 به‌بی 
ریزکردنیکی دیریکراو هه‌روه‌ها 5 خولگه‌ی جیاوازی 4 له ھەر ژێر تاستیکی 4 دا 
.m = 2‏ 1¬ = ہیں 0 = 71. 1+ = ہیں 2+ = 77 و 7 خولگه‌ی ی جیاواز له ھەر 


ژیر تاستیکی داههن. 





خولگه‌ی,7 خولگه‌ی ,7 


زماره‌ی زماره‌ی 
نه‌لکترونه‌کان ‏ نه‌لکترونه‌کانی 
ھەر زیر له ناستی وزه‌ی 
ئاستێك سهره‌کی (2)77 دا 

7 

7 

8 6 

2 

18 6 

10 

2 

6 

22 ٠ 

14 


شیوه4- 12 





شیوه‌ی خولگه‌کانی 17 و 
تاراسته‌کانیان. هیْماکانی ۰۲ 2۰ 
ناماژه‌ن بو بوونی سی تەوەرەیان ناراسته‌ی 
خولگه‌کانی ژێر ئاستى 7 و شویّنی 
یه‌کتربرینی ته‌ودره‌کانی ۰۰.۲ 2 شوینی 


چه‌قی ناوك دەردەخەن. 





خولگه‌ی 7 


۰ ۰ 2 ہم ۷م ی 
ریزیوونی ته‌لیکترون له گەردیلەدا 








ژێر ئاستی 4 . چواریان هاوشیوهن به‌لام 
تاراسته‌کانیان جیاوازه به‌لام پیٔنجەم 
چواره‌که‌ی تر ناچێت و ھەرخولگەيە. 
ناوچهیه‌کی جیاوازی بو شایی داگیرده‌کات 





خولگه‌ی یہ خولگه‌ی 0 
ئەگەر ئێستا سه‌یری خشته 2-4 بکه‌ین. ده‌بینین ژماره‌ی تیکرای خولگه‌کان له تاستی وزه‌ی 
سەرەکیداء به زۆربوونى زماره‌ی (71) زۆردەبێت و له راستیداء ژماره‌ی خولگه‌کان له ھەر 
تاستیکی وزه‌ی سهره‌کیدا, ده‌کاته دووجای بره ژماره‌ی سەرەكى (n)‏ و خشته 2-4 ء نه‌و پ‌ری 
زماره‌ی شیاوی ته‌لکترونه‌کانی ناستی وزه‌ی سهره‌کی و زیر ئاست و تیکرا (گشته) ژماره‌ی 
خولگه‌کانی کاسته سه‌ره‌کییه‌کان و زماره‌ی خولگه‌کانی تاسته سهره‌کییه‌کان ورێژ ئاسته‌کان. 
بره زماره‌ی بادران 
هه‌روه‌ك زه‌وی به‌ده‌وری ته‌وه‌ریکی ناوه‌کی ده‌خولیتهوه» نه‌لیکترونیش به ده‌وری ته‌ودره‌یه‌کی 
به‌یه‌كيك له دوو تاراسته‌ی جیاوازدا ده‌خولیته‌وه تاکو بواریکی ( کایه‌یه‌کی) موگناتیسی دروست 
بکات. بره زماره‌ی چوارهم ثاراسته‌ی خولانه‌وه (بادران) ی ته‌لیکترون ده‌رده‌بریت به ده‌وری 
خویدا و جووله‌ی بادرانی ئەلیکترؤن به‌یه‌کيك له دوو ثاراسته‌ی پیچه‌وانه‌ی خولگه‌یه‌کدا 


رووده‌دات. له بەر ته‌وه بره ژماره‌ی بادران 
۷ ۷ 


01130٤001 ۲‏ 50111 يەكيك لەم دوو به‌هایه‌ی دەبێ- ( 1 ان ±+ ) بۆ پێشاندانى 


باری بادرانی ته‌لیکترون له خولگەيەك. 


N 


پیداچوونه‌وه‌ی كەرتى 2-4 





1 ئه‌مانه پێناسەبكە: ف .کەو زانیارییانه چين› که چوار بره ژماره‌که له بارەی 
ا . کاسته‌سهره‌کییه‌کانی وزه خولگه گه‌ردیله‌ییه‌کانه‌وه دەيدەن (ده‌ی به‌خشن)؟ 
ب. بره زماره‌کان. 3 به‌کورتی باسی که ھەر ژمارەیەك له چوار بره ژماره‌که 
7 ب0 ۷ > 

2 ا چوار بره ژماره‌که بلی. ده‌ی به‌خشن. 


تس 





a ۷‏ ۰< هه eV‏ و ۱ 
ریزبووئی تهلیکدرونی ˆ ` ˆ `¦ 
 °'7 ۷‏ مم مت 


تیرکردنی ھەر ئاستيكى سەرەکی وزه 


: ئه ۳ گه‌شه ل گه د یله ۷ اك 0 ل له‌حا ۱ ذه ۷ داء 
بره ىمۇق وەسقێكى کر ووی ردیل ی پچ س کر چاو نموود؟ی (بور) پیویستن. دیاری دەکات. 


۷ ˆ ۰ ˆ 7 مه ۷ م 5 ي2 “٦‏ سے ۰۷ ˆ 7 % 
هایدرو‌جیندا به ٍیزبوونی ته‌لیکترونه‌کان له گه‌ردیله دا دەلێن: ریزبوونی نته‌لیکترونی 
1 61660011 کگه‌ردیلهی توخمه جیاوازه‌کان. ژماره‌ی جیاواز 


۳ : ۷ 
© ههردوو باوه‌ری توفباو و پاولی و 
رێسای هۆندكارى 3 ده‌گات. 
7 


نه‌لیکترونیان تیدایه ء بوّیه ھەر توخمه › ریزبوونیکی ئه‌لیکترونی تایبه‌تی ههیه ودك © ریزبوونی ئه‌لکترونه‌کانی گه‌ردیله‌ی 
۷ 
هه‌رتوخميك باس ده‌کات 


ههموو سيسته‌مێك له سروشتداء نه د :. ونه‌کان لەگەردیلەداء له کەمترین کاستی وزددا 
به‌به‌کارهینانی هیماکاری خولگه و 


۷ 
تك ده‌خرین و به رید ن کەلیگٹت و گا جو گەمک ی کاسڈ یهد | دەلگ` 1 9۳ھ" 
ريك ده‌خرین و به ریزبوونی ته‌لیکترونه‌کان لهو که‌مترین تاستی وزەی لین "ˆ "ˆ ˆˆˆ ¬¬ 
کر وو نے تەلىكتوەن ل؛ة‌تاست. وکا هک یر خەن سا گر سان یماکاری گازی خانه‌دان. که 
زیربووٹی لیکترونی ست رەھپىيا ق : رپیکردنی <+ رہ یه‌کی ه و هیماکاری گازی دان» ھەر 
باره‌که گونجاوبێت. 


به‌دانانی په‌یوه‌ندی نيوان ئەو بره ژماره و پیکهاتنی گەردیلەییەی که باسمان کرد. له 


به‌شی 2-4 داء ده‌توانین ئەو ریزبوونه دیاری بکری. 





نه‌و ریسایانه‌ی ریزبوونی نه‌لیکنرونی دیاری ده‌کهن 


بو نه‌وه‌ی شیوه‌ی ریزبوونی ئه‌لیکترژنی ناستی زه‌مینی ههرگه‌ردیله‌يه‌ك بهینینه 
به‌رچاو پیویسته پێش هه‌موو شتێك فاستی وزەی خولگه‌کان برانین» دوای ئەوەی 
ئه‌لیکترونه‌کان يەك له دوای یه‌کتر ده‌که‌ینه ثه‌و خولگانه وهبق ئەمەش پهیره‌وی سی 
بنه‌مای سەرەكى ده‌که‌ین ) بيرت نه‌چیت. بهم بونه‌یه‌وه» که گه‌ردیله له راستیداء له‌ریی 
ئەلکترؤن و پروتون تیکردنیانه‌وه دروست ناکریت) 

بنه‌مای یه‌کهم بنه‌مای توفباو 0۳10601016 ۸101030 که تایبهته به 
شیوازی سیستهمی دابه‌شکردنی ئه‌لیکترونه‌وه له خولگه‌کاندا به پیی 
بنه‌مای توفباو, ئەلیکترؤن ده‌چیته خولگه‌ی که‌مترین وزه‌وه که ده‌توانی 
بیگریته خوی. بویه نه‌لیکترونه‌کان له تاسته وزه سه‌ره‌کی و ژێر 


تاست‌کانداب+پیی ریزی وزه‌ی بهرزه‌وه بوو 


چ ورد 


(زژربوونی وره) دابه‌ش ده‌بیت › ووك له شیوه‌ی 14-4 دا ده‌رده‌که‌ویت 
6 ئنه‌وخولگهیه که‌مترین وزه‌ی ھەیے15 دو دواتر 28 و دواتریش 
خولگه‌کانی 27 و له ئاستی وزه‌ی سهره‌کی سیِیه‌مه‌وه 3 = 7 وزه‌ی زیر 
تاسته‌کان له ئاستى سهره‌کید | دەست نەكات به پێکدا چوون› ئەگەر 


سه‌رنجی شیوه‌ی 14-4 45 بده‌یت و بروانیته زیر ئاستی 34 ده‌بینیت 





وزهکه‌ی که‌متره له ژێر ئاستى45 بویه زیر ثاستی 45 پیش تیچوونی هیچ 1 

± ` ¥ 4-4 1 ۷ ۰ ۷۰ ۰ 
سىس ریربوودی روربووبی 
وره له زێر کاستهکاندا (تەوەری 
له‌خولگه‌کانی گه‌ردیله پیْشان ده‌دات 





نه‌لیکترونيك له زیر ناستی 30 پرده‌بی. 

بنه‌مای دووەم گرنگی بره زماره‌ی بادران ده‌رده‌خات که پیویسته به 
ریگه‌ی خولانه‌وه با خولانه‌وه‌ی ئه‌لیکترونه‌وه به‌ده‌وری خویدا که به‌شی 
باوه‌ری دووری خوازی باولی Pauli exclusion Principle‏ 
هیچ دوو نه‌لیکترونیکی هه‌مان گەردیلہ هه‌مان چوار بره زماره‌یان 
"7 


۰ ۰ 2 ہہ ۷ ۰ €@ 
ریزیوونی ته‌لیکترون له گەردیلەدا 





تورییتالی 15 


شیوه 15-4 





به‌پیی بنه‌مای پاولی له 
دوورخوازیدا. خولگه ده‌توانی دوو 
ئەلیکترۆن بگریته‌خو که به‌پیچه‌وانه‌ی 
یه‌کتر» به‌ده‌وری خویاندا بخولینه‌وه و 
له‌ریزیوونی ئەلیکترؤنی تایبه‌تی ئەم 
گه‌ردیله‌ی هیلیومه‌وه» ھەر تیریکی 
ئه‌لیکترونی گه‌ردیله‌یه‌ك پێىشان ده‌دات و 
تاراسته‌ی تیره‌که, تاراسته‌ی خولانه‌وه‌ی 


که‌لیکترون. 





شیوه 16-4 


ده‌ری ده‌خات چوّن 
خولگه‌کانی زیر ئاستی م له ناستی وزه‌ی 
سەرەکی(آ) به دوو ته‌لیکترژن» (ب) به سی 
نه‌لیکترون (ج) به‌چوار ته‌لیکترون به‌پیی 
بنه‌مای هوند پردەبن› ئەگەر شەش 
ئه‌لیکترونت هه‌بوو › چونیان دابه‌ش ده‌که‌یت 


بەسەر پینج خولگه‌که‌ی زیر ئاستی 4 دا؟ 


م 


پره زماره‌ی سەرەکی و ناونجی و موگناتيسى وزه‌ی خولگه‌و شێوه و ثاراسته‌که‌ی 
پیشان ده‌دات » و دوو به‌هاپیچه‌وانه‌که‌ی بره زماره‌ی بادران» بواری نو دوو 
ته‌لیکترونه‌ی هه‌مان خولگه دەدەن که به‌دوو لای پیچه‌وانه‌ی یه‌کتر به ده‌وری خویاندا 
با بخون (بخولینه‌وه) بروانه شیوه‌ی15-4 . 

بهلام ڕێسای سیِیەم, پیویستی ده‌کات که ته‌لیکترونه تاکه‌کان. له خولگه‌ی 
گه‌ردیله‌یی جیاوازدا دابنرین به‌پیی توانست. بهلام له هه‌مان زیر ناستداء بهم شیودیه 
وا له ليك دوور که‌وتنه‌وه‌ی نه‌لکترونه‌کان ده‌که‌ین له که‌مترین ئاستدابێت و وره‌ی 
ته‌لیکترژن که‌مترین وزه به‌خویه‌وه دەبینێت و به‌پیی ریسای هوند ۲016 5 11070 دوو 
ته‌لیکترون پیکه‌وه جووت نابن له زیر ناستیکی دیاریکراودا. تاکو له پێشدا به‌تاکی 
نه‌خریْته سی خولگه‌که‌ی زیر ئاستی 7 یەوہ چوارەم ئه‌لیکترون ناچیته خولگه‌که‌وه. 


تاکوو هه‌موو خولگه‌کان به تاکه نه‌لکترون پرنه‌بنه‌وه. 


(1) (ب) )€( 





پیّشاندانی ریزبوونی نه‌لیکترونی 


7 € ۷ ۷ ۶ مە ۰۷ ¥ ۰۷ ۰ 2 3 ۰۷ 1 

سی ریگه ههیه بو هیماکاری ئه‌لیکترونی که بو ریریوونی ئەلیکترؤنی گه‌ردیله 
بەکاردێت. دوانیان له دووبه‌ش داهاتوودا باس دەکكرێن› بو زانید ` به وذ 
ب؛‌کاردیت» دوانیان وویسی توودا باس ده‌کرین بو رادیبی ریربووبی 
72 3 ۷+ 14 مه ۰ ۰ امه ۱ 
ته‌لیکترونی گه‌ردیله‌یی توخمه‌کانی خولی يەكەم و دووه‌می خشبه‌ی خولی 

۷ ۷ ۷ » ۷ ے۷ ۰۷ ˆ ۶ ˆ و 
بەلام هھیٔماکاریی سیٔیەمء بەزؤری لەگەل ریزبوونی ته‌لیکترونی گەردیلەی 
توخمەکانی خولی سیِیەم و خوله دریزتره‌کانی خشته‌ی خولی ده‌گونجیّت له‌گه‌ردیله‌ی 
هایدرجینی تاساییداء ئه‌لیکترژن خولگه‌ی که‌مترین وزه داگیر ده‌کات و له يه‌كيك له 
باره‌کانی بادرانی ده‌بیت. بهلام هیلیوّم. دوو نه‌لیکترژنی جووتی ههیه له خولگه‌ی 
ئ1 دا. 


هیماکاریی خولگه‌کان 
لەم هیٔماکارییەداء ثه‌و خولگه‌یه‌ی هیچ ئه‌له‌کترونیکی تیدانییه» بەهيِليك:-_ پێشان و 
Cl» ۶ ۷ ۰ ۷ 21 ۰‏ ي ۶ ۰ Ve‏ 

و ناوی خولگه‌که له‌ژیر هیله‌که ده‌نووسریّت و ئەو خولگه‌یه‌ی يەك ته‌لیکترونی تیدایه. 
> به‌لام ئەو خولگه‌یه‌ی دوو نه‌لیکترونی تیدایه ء به : ”× 
پێشان دەدرێت› بۆ نه‌وه‌ی ده‌ری بخه‌ین که دوو ئه‌لکترونه‌که جووتن و به‌پیچه‌وانه‌ی 
یه‌کتره‌وه به‌ده‌وری خویاندا ده‌خولینه‌وه » سه‌رباری ئەوەیش بره ژماره‌یه‌کی سهره‌کی و 
هایدرق‌جین و هیلیومدا: 





به‌مه پێىشان دەدرێت : 


1 ا 
,111 "ˆ 


۷ ۰۷ ˆ حع ہی ۰۷ 

هیماکاریی ریزبووسی نه‌لیکدرونی 

7 ۷ ء ۷ م ۰ ۷ ۷ Cl‏ ¢ ۰۷ 

ئم هیماکارییه» ئەو هټل و تیرانه‌ی که بو هیماکاریی خولگه به‌کار ده‌هینرین پووج 
ده‌کاتهوه له بری ئەوە. ژماره‌ی نو ئه‌لیکترونانه ده‌نووسریت که له زێر ئاستەكاندا ھەن› 
به‌خستنه سه‌ری سەرژمارەيەك بو پیتی زیر ناسته‌که بو نموونه ریزبوونی که‌لیکترونیی 

۳ ۱ ...1 ۱ 7۳ 4 
هایدرژجین به‌مجوره ده‌نووسریّت: 15 که سەر زماره‌ی بو ئەوەی تەنیا يەك ئه‌لیکترون 
5 ۷ ۷ ۰۷ ۰ 7 3 ۰۷ 2 

ههیه له‌خولگه‌ی 15 دا .بهلام بۆ هیلیوم» ریزبوونی ئه‌لیکترونییه‌که‌ی به‌مجوره 1 


٠ % 7 2 7 ۷ ۰‏ 7 ھە ۷ م ˆ 1 
ده‌نووسریّت. که سەر زماره‌ی ˆ تاماژه‌یه به بوونی دوو ثه‌لیکترون له خولگه‌ی 15 ی 


هیلێؤمدا. 





۰۷ ۰ . ما ۰۷ 7 ۷ ۷ 1 ۸2 2 « i‏ 
ریزبوونی نه‌لیکترونی بورون (8) به‌مجوره‌یه: 22 "2 12 . نایا چه‌ند نه‌لیکترون ههیه له 
گه‌ردیله‌ی بوروندا؟ وه نایا زماره‌ی گه‌ردیله‌ی بورون چه‌نده؟ هیماکاری خولکه‌ی بورون بنووسه 





شىكا ژماره‌ی ئه‌لیکترونه‌کانی گه‌ردیله‌ی بورون ده‌کاته کی سەر زماره‌کانی هیماکاریی ته‌لیکترونی ( واته 
1+2+2 = 5 ته‌لیکترون ) له‌گه‌ردیله‌ی هھاوکیٔشەدا ژمارەی پروتونه‌کان يەكسانە به ژماره‌ی نه‌لیکترونه‌کان. 
به‌ودا ده‌زانین که بۆرۆن (8) پێنج پڕۆتۆنى هه‌یه و گه‌ردیله زماره‌ی ئەو توخمەيشە› بق نووسینی هیماکاریی 
خولگە. پێىشەكى»› چه‌ند هيْڵێك ده‌کیشین وەك پیشانده‌ری خولگه‌کان: 


اڭ رت2 2% 2 تا 
ئینجا, تیریان دم‌خه‌ینه سەر بۇ پشاندانی شوینی ثه‌لیکترونه‌کان ء دوو یه‌کهم ڈالیکٹرژن ثاستی سارگی 
يەكەم 1 n=‏ داگیردەکەن و خولگەی 15 پر بکه‌نه‌ود. 


۳ 


2۳ 2 م2 25 15 


به‌لام سی ته‌لیکترونه‌که‌ی دواتر, ئاستی وزه‌ی سهره‌کی دووهم 2 = 7 داگیرده‌که‌ن و به‌پیی باوه‌ری ئۆفباو. 
دوانیان زیر تاستی 25 ء به‌لام ئه‌لیکترونی سییهم. يەكێك له خولگه‌کانی 7 داگیرده‌کات. 


1۷ 1 _1 


15 28 2 207 2۳ 


تا اد ۶ر 1 هیماکاریی نه‌لیکترونی نایتروجین بەم جۆرەيە :157257217 وەلام ۱ 
ژماری ثه‌لیکترونه‌کانی گه‌ردیله‌ی نایتروجین چه‌نده؟ † 1_ 1 4ا 7.1.1 
گه‌ردیله زماره‌ی نایترؤٴجین چەندہ؟ هیٔماکاری خولگه‌ی 0 8 4# ۱ 





گه‌ردیله‌ی نایترو‌جین بنووسه. وەلام: 1.2.9 
2 هیْماکاری ته‌لیکترونی فلوّر (۳) بەم جورهیه: 1572572 

گه‌ردیله ژماره‌ی فلور چه‌نده؟ ژماره‌ی خولگه پره‌کان چه‌نده؟ 

ژماره‌ی ئه‌لیکترونه ناجووته‌کان له‌گه‌ردیله‌ی فلوّردا چه‌نده؟ 


۰ ۰ 72 مە ۷ ۰ ی 
ریزیوونی ته‌لیکترون له گەردیلەدا 





سەردەمى نویل 


پوخنه‌یه‌کی میزوویی 


له کونایی سه‌ده‌ی نوزده‌یه‌مدا. کانيك یه‌کهم کونگره‌ی نیوده‌وله‌تی کیمیا. سالی 0ء روخساره 
سهره‌ناییه‌کانی بواره‌کانی کیمیای داناء زادسنی کیمیا ده‌سنیکرد به سن و کانيك دیمتری مه‌نده‌لیف 


خشتەی خولی نوخمه‌کانی خوی دائاء کیمیاگه‌رانی هه‌موو جیهان 


شیوازیکی به‌رنامه ریزیان خسته سەر بو 


تیکه‌پیشتنی یه‌که دروسنکاره‌کانی مادده و لەگەل نه‌وه‌یشدا. هیشتا زور دوزینه‌وه‌ی خیزانی گازه 


خانه‌دانه‌کان. که وینه‌یان له‌و سه‌رده‌مه‌دا نه‌زانرابوون. 


گرفتیا 
+ م و مه اه 7 1 
فیزیاگه‌ری به‌ریتانی لۆرد رايلى. سالى 
8ء جیاوازییه‌کی بچووك. بهلام 
گه‌وههری و گرنگ له لیکدان هوه‌ی 
ثه‌نجامی یه‌كێك له تاقیکردنه‌وه‌کانیدا. 
له هەوڵێکدا بۆ دیاریکردنی بارسته‌ی 
گه‌ردیله‌یی نایترجین. چری گازه‌که‌ی 
کر 
پیواء له چه‌ند نموونه یەکی به ریگه‌ی 
: 
جیاواز ئامادەكراودا.چرى نايترؤجین 
ر 
له‌و نموونانەدا چۆنيەك بوو, بەلام 
به‌گشتی له چری نایترؤجینی راسته و 
خو له ههوا جیاکراوه به‌ریزه‌ی له 
سه‌داده سووکتربوو. ئەوسا وادانراء که 
وا تنکه کته لے سای گر خیم و 
توکسحین و ھەلمى تاو و دوانو 
ئۆكسيدى کاربون. رایلی له لیکدانه‌وه‌ی 
دوزینهوه‌که‌ی سەرسام بوو حاله 
دواییدا و له سالی 1892 دا ناچار بوو. 
تكانامەيەك له‌گوقاری سروشت 
(2۲6) دابلاو بکاتهوه داوا له 
هاوپیشه‌کانی بکات. ئەم دیارده‌یه لاك 
بده‌نه‌وه پاش مانگێك رایلی ودلامیکی له 
ي۶ ¢ »ا ۰ ˆ 
کیمیا گه‌ریکی تینگلیزی که ناوی ولیام 
۰ ي2 4۹ 72 ٦‏ 

رامزی بوو پی گەیشت که نهویش 


© 


کا ایج یی سر ری برجم ےر 
ج رەب یا 7 ۱ دار 





ره‌نووسیکی نامه‌که‌ی لوّردرایه‌لی وەك له گۆقارى « سرو شت » 


سالی 1892 بلاوکرابووه رایکی 


سه‌رسوورمانی خوی ده‌ربریبوو له 
جیاوازی چری نایترجینی کیمییانه له 
هه‌وای سروشتی تاماده‌کراو. که‌و کاته 
رایلی برباری دا کر ماع انس 
کا ترکال کاگاد ار gE‏ 
سه‌رنجه خوپاریزه‌ی خوارەوہ کوتایی 
به نامه‌که‌ی بهینیت: 

تائه‌وکاته‌ی وهلامیکی قایلکه‌ری ئەو 
پرسانه ده‌دریتهوه كەئەم دوزرینه‌وه‌یه 
ده‌یان و روژینی» پیئویسته به 
خوپاریزییه‌وه رووبه‌رووی چری 


نایتروجین ببییه‌ود. 


هه‌نگاوی کيمياگه‌ريك 


پاش نهوه‌ی رامزی پرسی 
به‌رایلی کرد. موله‌تی لی 
وةرگرت كە ۱ 
جی به‌جی بکات و هه‌موو 
پیکهینه‌زانراوه‌کانی هه‌وای 
له نموونهیهکی ههوا 
جیاکردهوه و لابردو» 
پاشماوه‌یه‌که‌ی شی کردەوە. 
له پیشاء مه‌گنیسیومی گەرم 
کرد بو نه‌همیشتکنی 
نایترجین له نموونه‌که‌دا و و نه‌تریدی 
مه‌گنیسیوم پیکهات. ئینجا ئؤکسجین و 
هه‌لمی ئاو و دوانکسیدی کاربونی 
لاداء ته‌وه‌ی مایه‌وه بریُکی بچووك بوو 
له گازیکی نامۆو. کاتيك رامزی ویستی 
و هه‌ولی دا ئەم گازه لەگەل مادده 
کیمیاییه چالاکه‌کانی ودك هایدروجین 
و سودیوم وداخه سودا کارپی ليك 
بکات» کارلیکی لەگەل نه‌کردن» رامزی 
وای بینی که ئەم ههوا پیکهینه نوییّه 
ناوبنی ئەرگؤن (به لاتینی واته سست): 
به‌راستی 


ئەرگۆن› چونکه به‌کردوه ته‌نیکی به‌کرده‌وه 


ئەم گازه شایسته‌ی ئەوەیه ناوبنری 


يت كوا ەت 1 NAA‏ چن 
1 یا ی سفن 
Eu EF‏ سى ˆ 
. 1 نو 1 یک . اس 

1 نر سای ا .¥ 
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سالی 1893 ».کیمیا گه‌ری سکوّتلاندی ولیام 
رامزی يه‌كيك له هه‌واپیکهینه تا ئه‌وکاته 
نه‌ناسراوه‌که‌ی جیاکرده‌وه. 

نه‌رگون چونکه به‌کرده‌وه ته‌نیکی سەیر و 


نامویه له‌رووی كەم چالا کییه‌که‌یه‌ود. 


کیشه خولییه‌عان 


تارادەيەك رایلی و رامزی ههریه‌که‌یان 
دلنیابوون له‌وه‌ی توخمیکی نوییان 
دوزیوه‌تهوه» بەلام خودی ئهو باودره 
کیشه‌ی کی بو دروست کردبوون» 
زانیارییه‌کانیان وایان پیشانده‌دا که 
نه‌رگون بارستهی گه‌ردیله‌ییه‌که‌ی 
ده‌کاته 40 
توخمه‌ی شویّنی نییه له خشته‌ی خولیدا 
کے سالی 1894 دوزراوه‌تهوه که 


لەگەل کُەوەیشدا نهو 


لەلايەكى ترەوہ دوو توخم هه‌بوون 
بارستهی گه‌ردیله‌ییان له بارسته‌ی 
ئەرگۆن نزیکه» که کلور و پۆتاسيۆمن› 
تهوه‌ی قوره‌که‌ی خه‌ستترکردبووه و 
ته‌وه بوو که ره‌وشتی کیمیایی خیزانی 
نو دوو توضمهبه تەواوی 
لهره‌وشتهکانی.تهو گازه نامویه 
جیاوازن 

رامزی. جاریکی تريش سه‌رنجی سستی 
ئەرگۆنى دایه‌وه که چه‌مکه‌کانی 
مه‌نده‌لیفه‌وه که خشته‌ی خولییه‌که‌ی پى 


دروست کردبوو. به تایبه‌تی بابه‌تی 


رای داتاگک ھارغارى ترجمگاتی 
خیزانی کلور و خیزانی پوتاسیوم 
ده‌کاته یك رامزی وای دانا که 
نهرگون دەکەوێتە نیوان هو 
دووتوخمهوه له خشته‌ی خولیدا 
کا ےك او کی ینوا 7 
رایلی هاتبوو که له ثایاری 1894 دا 
بوی نووسیبوو که دەڵێت: « به‌بیرتا 
هاتووه, که بوارێك ههیه بو شوینی ئه‌و 
توخمه‌گازییانه‌ی ده‌که‌ونه کوتایی ستوونی 
یه‌که‌می خشته‌ی خولییه‌وه ؟ چری ته‌و جوره 
توخمانه نزیکه‌ی 20 بی و 0.8% (نزیکه‌ی 
0) ی نایتروجینی ههوا دەتوانن چری 
گازی نایترؤجینی خاوێن کیمیایی بەریْزەی 
<- 231:230 به‌رزبکاته‌وه» 
بیرژکه‌ی رامزی به دانانی ته‌رگون له 
شوینیکی نویی خشتهی خولیداله 
نیوان خیرانه‌کانی کلور و پۆتاسێؤمدا 
راسته» بەوەش مافی ئەو توخمه گازییه 
که رامزی دوزیویتییهوه له و خیزانه 
توخمانه‌ن که نه ناسراوبوون. 


|| | ۱۱۱ ۱ ۱۷ ۱ ۷ ۱ ۷۱۱۷۱۱۱ 0 | 


























توخمه سهره‌کییه‌کان 








دراوسیی نوی 

رامزی» سالی 1895 گازیکی سووك و 
سستی له کانيكت جیا کرده‌وه ناوی 
کلیقایت بوو (61676116) . شیکارییه 
فیزیاییه‌کان ده‌ریان خست که گازه‌که 
به‌ته‌واوی له گازیکی تر ده‌چیّت بوونی 
له خؤردا له سالی1868 ده‌ست نیشان 
کراوه که هیلیومه. هیلیوم دوودم 
توخمه که هاوهیزییه‌که‌ی سفره و و 
له سهر رووی زه‌وی دوزراوه‌توه 
دوزینهوه‌ی سه‌رنجی کیمیاگه‌رانی 
راشا بۆ راستییه‌ك. که خشته‌ی خولی 
ستوونیکی ته‌واوی توخمه‌کانی که‌مه. 
سی سال دوای هوه رامزی, و 
یاریده‌ده‌ره‌که‌ی موریس ترافریس, سی 
گازی سستی تریان دوزییه‌وه له هه‌واداء 
که نیون ( به‌واتا نوی له یونانیدا)و 
کریپتون(شاردراوه) و زینون (نامو) 
بوون. که دوا توخم بوو که ده‌ستنیشان 
بکرێت له خیرانی توخمه سسته‌کان که 
ئه‌مرو به گاره خانه‌دانه‌گان ناسراون. 
رامزی بهم دوزینهوه‌یهی خهلاتی 


نوبلی پى به‌خشرا له سالی 1904 دا. 
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روونوسیکی راسنکراوه‌ی خشته‌ی خولی وهك دوای دوزینه‌وه‌ی گازه سسته‌کان (خانه‌دانه‌کان) ده‌رکه‌وت. دانانی 


ئەو کومه‌له‌ی توخمه له نێوان 1 و2 دا لهو په‌ری راسته‌وه به روونی ده‌ری ده‌خات چون گازه نایابه‌کان 


اوه یزی یان زماره‌ی نو 
گه‌ردیلانه‌ی که توخمه‌کهیان پیوه 


په‌یوه‌ست ده‌بیت بو پیکهینانی تاویته 


ده‌گونجین شوینی خویان له نيوان خیزانی کلور و خیزانی پوتاسیومدا بگرن ‹0› سەر خیزانی گازه خانه‌دانه‌کان 


. ۰ 72 مە ۷ ۰ ی 
ریزیوونی ته‌لیکترون له گه‌ردیله‌دا 


هاوهیزی سفر پێشان ده‌دات که نه‌وگازانه هه‌یانه. 
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تاراسته‌ی تیردکه, يەكەم 


شیوه 17-4 
چوار ناستی سدره‌کیه ورد پێشان ده‌دات که 


به‌پیی زوربووونی وزه‌یان به‌کار پیکردنی 
بنه‌مای ئوفباو ریزکراون. 





0***7 وتان نج 


ته‌لکترونه‌کانی دوو توخمه‌که‌ی سووری یەکەمی خشته‌ی خولی ( هایدرجین و 
هیلیوم) ناستی وزه‌ی سهره‌کی یه‌که‌م ده‌گرن و شیوه‌ی ریزبوونی ئه‌لیکترژنی زه‌مینی 
توخمه‌کانی سووری دووه‌می خشته‌ی خولی له‌خشته‌ی 3-4 دا ده‌رده‌خات › که بنه‌مای 
کارپیکردنی ئۆفباو و بنه‌مای پاول له دوورخوازیدا و رسای هوند له وێنەکێشانی 
ریزبوونی ته‌لیکترونی ئەم توخمانەدا روون ده‌کاته‌وه » شیوه 17-4 يەكەم چوار تاستی 
سهره‌کی وزه به‌پیی ریزی زوربوونی وزه‌ی کارپیکردنی بنه‌مای توفباو به‌ده‌رده‌خات 
به‌پیی بنه‌مای توفباو ئه‌لیکترونه‌کانی خولی دووه‌می خشته‌ی خولی زیر ثاستی 25 
دهگرن له ئاستى سهره‌کی دوودم. پاش نهوه‌ی خولگەی 15 پر دەبن له که‌لیکترون 
زماره‌یان دووانه, که زژرترین ژمارەی ثه‌لیکترونه له توخمه‌کانی خولی یه‌که‌می 
خشته‌ی خولیدا له‌به‌ر نه‌وه. سییهم ئەلیکترؤن یەکەم توخمی دوودم خولی خشته‌ی 
خولی ده‌چیته زیر ناستی 5 ی ناستی وزەی سهره‌کی دوودم بهو پییه. ریزبوونی 
ئەلیکترۆنى گه‌ردیله‌ی لیئیوّم ([1) بەم جوره‌یه: "19726 و نه‌لیکترونه‌که‌ی خولگه‌ی 25 
له به‌رزترین یان دوورترین ئاستى وزه دایه وہ به‌رزترین ناستی وزه -0600 0181161 
16761 0160 نه‌لیکترونیکی تیّدایه, که دورترین ئاستی وزه‌ی سهره‌کییه‌که ثه‌لیکترژنی 
تی بچێت و گه‌وره‌ترین بره ژماره‌ی هەبی. 
پێیە› دوو نه‌لیکترونه‌که‌ی ژیر ناستی 61660170۳85 18101061-510©11 ی لیثیوم له 
دەرەوەی دورترین تأستی وزه‌ی سهره‌کی ده‌بن و له ته‌لیکترونه‌کانی چینیکی 
5 10761-91611 ناوەکی دەبن, واته به‌رزترین ئاستى وزه داگیر دەکەن. 
به‌لام چوارەم ته‌لیکترژنی گه‌ردیله‌ی بیریلیوم (136) لەگەل نه‌لیکترونیکی تری زیر 
ئاستى 25 کاتيك زیر ئاستی 25 پرده‌بیّت له ئەلیکترۆن› ثه‌لکترونه‌کان ده‌ست ده‌کهن به 


بهو 


پر کردنی زیر ناستی 20 ء که سی خولگه‌ی بۆشى هاووزه‌ی هەیہ لێرەدا ده‌توانی ئەوہ 
تيت گە„ سای هو کاری بک کرای رد کہ اکا یی جرک گان که 


۰ یی ا 1 1 ۰ 1 ۰ * » 
روون کراوه‌تهوه نه‌گهر گه‌ردیله‌ی بورون (13) وه‌ربگرن, ده‌بینن يه‌كێك له سى 


ریزبوونی نه‌لیکترونی گه‌ردله‌ی توخمه‌کان سوری دوودم که هیماکاری خولکه‌ی تیدا روونکراوه‌تهوه 











هیماکاریی خولکه هیماکاریی ریزبوونی 

9 هیما 2 28 1s‏ ته‌لیکنرونی 
لیئیو 11 ى جى سے ۳۳ ۳ 117 
بریلیوم Be‏ سے سے ای 11 13-2۴ 
بؤرؤن B‏ - ۳۳ ۳۳ 1 ۳ ارو و1 
کات C‏ ناپ ۳ ۳ سی ت010 
نايترۆجين N‏ ا ۳ "۳ ۳ 11 12572 
کن 0 " ۳ ۳ ۳ ۳ +70 
٢ 0 ۳ ۳ 5 "°"‏ ای 2 15-25 
نیون Ne‏ 1 ۳ 01 11 ۳ .ا 


خولگه‌که‌ی 27 يەك نه‌لیکترونی تیدایه» به‌لام له گه‌ردیله‌ی کاربوندا. (0)ء که 6 ئه‌لیکترونی 
ههیه» دوو خولگه‌ی 27 هه‌ریه‌که‌یان يەك ئەلیکترؤنیان تیدایه و گه‌ردیله‌ی نایترجین )N(‏ 
هه‌رسی خولگه‌که‌ی 27 › یه‌کی له ثه‌لکترونه‌کانی تیدایه بەلام گه‌ردیله‌ی ئۆكسجين (0) 
ده‌بینین به‌پیی ئوفباو دوا ئەلیکترۆن ده‌چیته يه‌كيك له سی خولگه‌که‌ی 27 و لەگەل ئەو 
ئه‌لیکترونه‌دا جووت له پێشتر له خولگه‌که‌دا بوو 157257210 

به‌لام گه‌ردیله‌ی فلور (۴) ء دوان له سی خولگه‌ی 27 هه‌ریه‌که‌یان جووتيك ئه‌لیکترونیان 
تیّدایه و ریزبوونی ئه‌لیکترنییه‌که‌ی بەم جۆرەيە 137267277 بهلام دواتوخمی خولی 
دووه‌مه‌و نیون (۷6) ده‌بینین که تاستی وزه‌ی سهره‌کی دووهم به‌ویه‌ری زماره‌ی ئەلیکترؤن 
پر بووه که هه‌شته و بهم پیکهاته ته‌لیکترونییه ده‌وتری رڕێسای هه‌شتی(00161). بروانه. که 


نیون دوا توخمی خولی دووه‌مه له خشته‌ی خولیدا. 





نوخمه‌کانی خولی سییهم 


پاش ئەوەی ته‌لیکترونه‌کان تاستی وزه‌ی سهره‌کی دووهم پر ده‌که‌نه‌وه به‌و پەری زماره‌ی 
نه‌لیکترون» که هه‌شته. ته‌لیکترونه‌گان ده‌ست ده‌که‌ن به چوونه ناو ئاستى وزه‌ی سهره‌کی 
سییه‌مه‌وه3 = 7 . بویه گه‌ردیله‌ی سودیوم (۷2() ئەم ریزبوونی ثه‌لیکترونییه‌ی 
دمبیت 2033 25 15 بەلام ئەگەر ریزبوونی ته‌لیکترونی گه‌ردیله‌ی سودیوم و گه‌ردیله‌ی 
نێونمان به‌راورد کرد ودك له خشته‌ی 3-4 دا دەردەکەوێت ده‌بینین يەكەم ده ئەليكترۆنى 
گه‌ردیله‌ی سودیوم هه‌مان ریزیوونی ته‌لیکترونی گه‌ردیله‌ی نیوّنی ههیه, واته 2p°‏ 15725 
وه له‌راستیدا ریزبوونی ئەلیکترڑنی وهك ریزبوونی گه‌ردیله‌ی نیون وایه ئەم لیکچوونه 
بوارمان ده‌دات کورته هیماکارییه‌ك بو ریزبوونی ئەلیکترؤنی گه‌ردیله‌کانی خولی سییه‌می 
خشته‌ی خولی به‌کاربهینن. نه‌و هیماکارییه پیی دەڵێن هیماکاریی گازی خانه‌دان. 
هیماکاریی گازی خانه‌دان «گازه ده‌گمه‌نه‌کان » 

نیون توخميك له توخمه‌کانی کومه‌له‌ی 18 ی خشته‌ی خولی, به‌توخمه‌کانی کومه‌له‌ی 18 
له خشتهی خولیدا (هیلیوم» نیون نه‌رگون. کریپتون» زینون. رادون) دەڵێن گازه 
خانه‌دانه‌کان 20016-22865 وه بو ئاسانکاری ریزبوونی ئه‌لیکترونی گه‌ردیله‌ی سۆديۆم. 
هیمای نیون که‌خراوه‌ته نیوان دووکه‌وانه‌ی. 

چوار گؤشەوہ [۷0] به‌کارده‌هینریت بۆ ئەوەی نوینه‌ری ریزبوونی ئه‌لیکترونی ته‌واوی 





ریزبوونی نه‌لیکترونی گه‌ردیله‌ی توخمه‌کانی خولی سییه‌می خشته‌ی خولی 








ژمارەیی نه‌لیکترونی له زیر ناسته‌کاندا E‏ 

2s 3s 00‏ خانه‌دان (ده‌گمه‌ن) 
سؤديۆم [Ne]3s 7 7 6 1 11 Na‏ 
مه‌گنیسیوم [Ne]3s” 7 2 6 7 ۳ Mg‏ 
ئەلەمنیؤ ۸ 13 1 2 6 2 2 [Ne]3s3p'‏ 
سیلیکؤن 5 14 2 2 6 2 2 [Ne]3s3p”‏ 
[Ne]3s 3p 2 2 6 7 3 15 Pp EE‏ 
[Ne]3s7 3p” 2 2 6 7 16 -‏ 
C1 05‏ 17 5 2 6 7 2 "و ] 
ئەرگۆن [Ne]3s3p° 7 7 6 7 6 18 Ar‏ 





. . 2 مە ۷ ۰ ی 
ریریووبی ئه‌لیکترون له گه‌ردیله‌دا 


نیون "1:22 = [ع(]. بێت بهم هه‌نگاوه هاوبه‌شه راگه‌یاندنی ریزبوونی 
نه‌لیکترونی سودیوم به: "35 [0]. ته‌واوده‌که‌ین و بهم ریکخستنه دەڵێن هیماکاریی 
گازی خانه‌دانی سودیوم. بروانه خشته‌ی 4-4 که ریزیوونی ته‌لیکترونی به‌هیماکاریی 
گازی خانه‌دان 6008118210121108 20016-225 ده‌دریت به گه‌ردیله‌ی توخمه‌کانی خولی 
سییه‌می خشته‌ی خولی. دواتوخمی خولی سییه‌می خشته‌ی خولی. گازی خانه‌دان 
نه‌رگونه (۸) . نیون هه‌شت ئه‌لیکترونی ههیه له دوورترین ئاستى سهره‌کی 
وزەدا 357370 [ع(] وهی ئەرگۆن (۸) یش هه‌مان ژمارہ له دوورترین ثاستی 
سهره‌کی وزه‌داو» له راستیدا هه‌موو گازیکی خانه‌دان ( جگه له گازی هیلیوم (16) ) 
هه‌شت ئەلیکترؤن ههیه له دوورترین ناستی وزەیداء هیماکاری به‌گازی خانه‌دان 
هیماکارییه‌که له زوربه‌ی کاتدا ئاستى سهره‌کی دەرەوەی وزه» به هه‌شت ئه‌لیکترون به 


ته‌واوی پر ده‌کات. 





توخمه‌کانی خولی چوارهم 


۰۷ ۰ 7 مە ۰۷ 1 مہ م و ® سے ± همه 
ریزبوونی نه‌لیکترونی گه‌ردیله‌ی توخمه‌کان خولی چوارهم (4 = 7) ی خشته‌ی خولی 
به‌وردی له خشته‌ی 5-4 دا پێشان دراوه» ئەم خوله به پرکردنی ژێر ئاستی ناوه‌کی 45 
دەست پى ده‌کات و به‌هه‌مان شیوه‌ی گازی ئەرگۆن. يەكەم توخمی خولى چواردم. 

¥« ۷ ۰۷ مه ء ± ۰۷ 1 ۶ € ۰ و ۶ 8 ۰۷ 
پوتاسیومه (کا) و ریزبوونی ئه‌لیکترونییه‌که‌ی ۸7[4]. ئەگەر ریزبوونی ثه‌لیکترژنی 
2 2 2 22 ۱ ˆ" 
گه‌ردیله‌ی ئەرگؤن بگیرینه‌وه بەمجۆرەيە 37° 20°35 1525 › ئەوا رێزبوونی 


ریزبوونی نه‌لیکترونی که‌ردیله‌یی نوخمه‌کانی خولی جواره‌می خشته‌ی خولی 
زماره‌یی نه‌لیکنرونه‌کانی ئەو زیر ناستانه‌ی ده‌که‌ونه سه‌روو 27 به‌وه 

















ناو هیما که‌ردیله ژماره 4p‏ 45 30 37 35 هیماکاریی گازی خانه‌دان 
پوتاسیوم >1 19 1 6 7 47[ ] × 
CC `‏ 20 2 6 2 "۸4 
0< لا 21 7 1 6 2 ۳۹ 
سا 22 2 7 6 2 [Ar]3d 4s”‏ 
ٹەنادیزم ۷ ر 2 2 6 2 [Ar]3 4s‏ 
کروم Cr‏ 24 1 5 6 2 41 1[34^] 
0-70 2 25 2 5 6 2 ۸۲[30742] 
Fe "07‏ 26 2 6 6 2 4( )۱ 
کؤبالت 00 27 2 7 6 2 47 ] 
AS 7 6 8 7 28 Ni 0‏ اھ 
[Ar]3d2 4s 7 6 10 1 29 Cu ۱۳۹‏ 
درک Zn‏ 30 2 10 6 7 ۳2 
گالیو "4s 4p 2 6 10 7 1 31 Ga‏ ۸30 
000 32 2 7 10 5 2 4547" |8 ] 
زەرنیۓ [Ar]3d'°4s4p” 2 6 10 2 3 33 As‏ 
سیلینیوم ۹6 34 4 2 10 6 2 "47 45" 30[ ] 
بڕۆم [Ar]3d'4s 4p 2 6 10 2 5 35 Br‏ 
کرو کا 36 6 2 10 6 2 4574 ۲120 


x [Ar] =15 25203530" 


© 


ته‌لیکترونی ته‌واوی پوتاسیوم وەك خواردومیه: °45 1572572035730 يان 


۱ 5 دووەم توخمی خولی چوارهم. کالیسیوم (8) هو ریزیوونی 
ئه‌لیکترو نییه‌که‌ی *۸۲[45] ٠‏ كاتيك زیر ئاستی 4 به ته‌واوی پر دەبئء ئەلیکترؤن 
ده‌ست ده‌کات به چوونه ناو ژێر ئاستی 410 و 30 و شیوه‌ی 17-4 له (لاپه‌ره 102 )دایه 
ده‌ری ده‌خات که ژێر ناستی 34 وزهیه‌کی که‌متری ههیه له زیر ئاستی 40 بهو پییه 
پێنج خولگەی ژیرئاستی 34 پاڵێوراوی دواتره بۆ پربوون و ته‌نیا ده ئەلیکترؤن ده‌گرن 
وء ئه‌لکترونه‌کانی خولگه‌کانی زیر ناستی 30 به‌رودوا له‌و توخمه‌دا که خولی چواره‌می 
خشته‌ی خولی پيك دینیت. له سکاندیومه‌وه (5) که‌گه‌ردیله‌ی ژماره‌که‌ی 21 تازينك 
(71) که گه‌ردیله ژماره‌که‌ی 30 بروانه خشته‌ی 5-4 . 

ڕێزبوونی نه‌لیکترونیی سکاندیوم )5٥(‏ 47 ۸[30]. و هی تیتانوم ([1) 
۲ ,بهلام فه‌نادیوم (۷) ریزبوونی ئه‌لیکترونییه‌که‌ی 45 41134].ە به 
پیی ریسای هوند تا ئیستا سی ته‌لیکترنی باری با خواردن چونیه‌ك. چوونه‌ته سی 
خولگه‌ی زیر ناستی 4 یەوہہ سه‌یره‌که, له ریزبوونی ثه‌لیکترژنی توخمی کروم()) دایه 
که `48 41[32] ه لیّره‌دا نه‌لیکترونی تێكراو ھەر به‌چوونه ناو چوارەم خولگه‌ی 
خولگه‌کانی زیر ناستی 34 یەوہ ناوه‌ستی» به‌لکو به ثه‌لکترونیکیش له خولگه‌ی 30 دوه 
دەجۆڵێت و ده‌چیته پیٔنجەم خولگه‌ی خولگه‌کانی ژێر استی 45 دوه خولگه‌ی ته‌نیا يەك 
نه‌لکترونی تیدا دەبێت› ئەم ریزبوونه پیچه‌وانه‌ی بنه‌مای ئۆفباوە. 

ریزبوونی "45 ۸۲[34]» له راستیدا وزه که‌متره له پیزبوونی 457 87[34]. › به‌لام 
کروم6 که خولگه‌ی ددره‌کی و چه‌ند ئه‌لیکترنیکی تاکی ههیه, که بهو ریزبوونه. 
تارامتر و جێگیرتره» به به‌راورد لەگەل ته‌و باره‌ی که چوار تاکه ته‌لیکترون له خولگه‌ی 
4 دایه و زورلی کردنی دوو ئەلیکترؤن بو ئەوەی جووت ببن له خولگه‌ی:4 دا. 
له‌لایه‌کی ترەوہ ته‌نگستن (۷۷) که ئەویش سه‌ربه خودی کومهلهی کروم هی 4 
ئه‌لیکترونی ههیه له خولگه‌کانی 54 داو دوو ئه‌لیکترونی جووت له خولگه‌ی 65 دا. 
بەوەیش ته‌نگستن خاوه‌نی ریزبوونیکی زورترین ئارامە.› بو به‌دبه‌ختی. لیکدانه‌وه‌ی 
تاسان نییه بو ئەم باره نا تاساییه‌ی له و سیسته‌مه نموونه‌ییه‌ی له سیّوه 17-4 دا روون 
کراوهته‌وه. بو مه‌نگه‌نیز ۰0 ریزبوونی نه‌لیکترونییه‌که‌ی به م جورهیه +۵۶[3474] که 
ثه‌لیکترونه تیکراوه‌که ده‌چیت بۆ خولگه‌ی 45 ب ته‌واو پرکردنی و زیر ئاستی 34 به 
نیوه تیر ئەلیکترؤٰنی ده‌مینیتهوه. وه لەگەل توخمی دوای ئەوداء ئه‌لیکترونه‌کان ده‌ست 
دەکەن به جووتبوون له خولگه‌کانی زیر ناستی 30 دا ئاسن ۳۰ › ریزبوونی 
ته‌لیکترونییه‌که‌ی *:۸:134۴4] .وه کوبالت 0 ریزه‌که‌ی *:۸:1344]+ و نیکل زا 
ریزه‌که‌ی <7 هه توخمی دوای ئەو که مسه €1 و ثه‌لکترونيك له خولگه‌ی 
5 هوه ده‌جوولیت بو ئەوەی لەگەل تاکه ته‌لکترونه‌که‌ی خولگه‌ی پینجه‌می خولگه‌کانی 
ژێر تاستی 30 جووت ببی و ریزبوونی ثه‌لیکتروژنی :۸304] پێك دێت. که 
ریربوونی که‌مترین وزه‌ی مسه ئا . به‌لام توخمی زینگ 21 خولگه‌ی 45 ەکەی به 
ته‌واوی پر دەبێت و ریزبوونی ئه‌لیکترونییه‌که‌ی *:۸[30*4] ه هه‌روه‌ها له گه‌ردیله‌ی 
شەش توخمی دواتردا , ثه‌لیکترونیان تئ ده‌کریت به‌پیی ڕێسای هوند يهك له دوای يەك 
بو سیٗ خولگه‌که‌ی 47 ونئه‌لیکترونيك ده‌کریته ھەر خولگه‌یه‌ك له سی خولگه‌کانی 40ء 
پیش ئەوەی ئه‌لیکترونه‌کان له هیچ خولگه‌یه‌ك له خولگه‌کانی 40 دا جووت ببن. 


. . 72 مە ۷ ۰ € 
ریربووٹی ته‌لیکترون له گەردیلەدا 





توخمه‌کانی خولی پینجهم 


پێك دینن به هه‌مان ریگه‌ی توخمه‌کانی خولی چوارهم. به‌لام به پرکردنی زیر ثاستی 35 ده‌ست 
تی ده‌کات له جیاتی 5 . 

ئەلیکترؤنەکان به‌رودوا ده‌چنه ژوورەوہہ یەکەم جار بو 35ء دوای ئەو بو 40 و دواتریش بو 57 
> ەم ریزبوونه ئەلیکترؤنییه له خشته‌ی 6-4 دا روون کراوەتەوہ۔ هه‌ندی جار دەبینین جیاوازی 


بینیمان و له هه‌موو باریکدا ریزبوونی پەسندء کەمترین کاستی وزه‌ی شیاو دەبێت. 
7 





ریزبوونی ئەلیکترۆنى گه‌ردیله‌ی توخمه‌کان خولی پینجه‌می خشته‌ی خولی 
زماره‌ی تهلیکنر ونه‌کانی ئەو زیر تاسنانه‌ی ده‌که‌ونه سهروو 30 








ناو هێما زماره‌ی گەردیله 4p 4d 5s 5p‏ 45 هیماکاری گازی خانه‌دان (ده‌گمه‌ن) 
سترؤنتیؤم 8۶ 38 7 6 7 [Kr]5s”‏ 
ییتریوم 5s” 2 6 1 2 39 Y‏ ۱:۹9 

N ss 

نيۆبيۇ-م N0‏ له 1 4 6 2 «ط«ط(ح« 15405 

لا + »سس ۱۱ 
رودیوم [Kr]4d°5s' 2 6 8 1 45 Rh‏ 
زيو Ag‏ 47 1 10 6 2 !55" 161[44] 
کادمیوّم ۰ 00 48 ر 10 6 2 [Krl42 5s‏ 
ئیندێۆم 110 49 1 2 10 6 2 "5و5 ۱40 ۳۴] 
تەنەکە [Kr]4d'°5s 5p” 2 6 10 7 2 50 Sn‏ 
یود 1 53 5 2 10 6 2 "و55 ۲۲[4] 
زینؤن Xe‏ 34 6 2 10 6 2 55° 4 |[6] 


* [Kr] =15 25-2035-3173 45 4° 





دوخمه‌عانی خولى شه‌شهم و حه‌وئهم 


خولی شه‌شه‌می خشته‌ی 23 توخمى تێدایەو. به‌وه درێژترینه› به بەراوردی و له چاوخوله‌کانی 
پێشتردا بو دروستکردنی ریزبوونی ئەلیکترؤنی توخمه‌کانی ئەم خوله, ئه‌لیکترون لەپێشا 
ده‌کریته ژێر تاستی 05 دوه» له پیکهاته‌ی دوو توخمی سیزریوم 5/) و باریوم 83 دا دوای ئەوہ له 
توخمی لانثانومدا 1,۵ ئه‌لیکترون ده‌کریته زیر تاستی 0 يە‌وە. 

له توخمی سیریومداع/) زێر تاستی 4 ده‌ست دەکات به پریبوون و ریربوونی 


غ 


ئەلیکترۆنى 657 54 /726[4] دەدات به سیریوّم. له 13 توخمه‌که‌ی دواترداء ژێر ناسته‌کانی 4 و 
له‌وجا 54 پرده‌بن و خوله‌که و به پربوونی زیر ئاستی 07 ته‌واوده‌بیْت و زیرئاسته‌کانی ]50.4 
که ئاستى وزه‌یان زؤر لێك نزیکن. بویه باره‌کانی ده‌رچوون له ریسا ساده‌کان زور دەبن› به 
تایبه‌تی که ئەو ژیر ناستانه پر دەبن ده‌توانری سه‌رنجی ریزبوونی ئه‌لیکتروژنی توخمه‌کانی 
خولی شه‌شه‌می خشته‌ی خولی, له‌کوتایی کتیبه‌که‌دا بدری, بەلام خولی حهوتهم» ناته‌واوه و 


بەزؤری توخمی ده‌ستکردی تیدایه و دواتر لیی ده‌دویین. 





۰ ریزبوونی ته‌لیکترونی ته‌واو و هیّماکاری گازی خانه‌دانی ناسن (6) بنووسه . 
ب. زماره‌ی ئەو خولگانه‌ی نه‌لیکترونیان نیدایه له‌گه‌ردیله‌ی ناسندا چه‌نده؟ ژماره‌ی خولکه نه‌واو تیره‌کان 
چه‌نده؟ زماره‌ی نه‌لیکترونه تاکه‌کان (ناجووته‌کان)ی که‌ردیله‌ی ئاسن چەندہ؟ له كام ژیر ناستیکدا 


نه‌لیکترونی ناجووت ههیه. 





1 ریزبوونی ئه‌لیکترونی گه‌ردیله‌ی ثاسن به‌پیی هیماکاریی ریزبوونی ته‌لیکترنی 
ئەمەیە: 37*30*47 20*357 15725 که ریزبوونی ته‌لیکترونی ته‌رگون (41) وریٌزبونی ئەلیکترؤنی ئاسن, 
به پێی خشته 3-4 و به‌پیی هیٔماکاریی گازی خانەدان ئەمەيە: ۱ 

ب. گه‌ردیله‌ی ناسن پازده خولگه‌ی ههیه که ئه‌لیکترونه‌کانیان تیدایه و ئەمانەن: خولگه‌یه‌کی: 1و 
خولگه‌یه‌کی 25 وہ سی خولگه‌ی 27 . خولگه‌یه‌کی 35 › سی خولگه‌ی 37 و پینج خولگه‌ی 30 يەك 
خولگه‌ی 45 خولگه‌پره‌کان يازدەن و. گه‌ردیله‌ی ئاسن چوار تاکه ثه‌لیکترون (ناجووت)ی ههیه له 





خولگه‌کانی 30 دا. 
وه ۷ : ۱ 
راهیناده کارپیکه‌رییه‌کان وه لامه‌کان: 
1 ریزبوونی نه‌لیکترونی تەواو و هیماکاریی گازی خانه‌دانی 1 3p 3d‏ و3 ۳22و[ 
1 ۷ ۰ 5 2 ہے ۷ہ ۰ ۰ 57 55 140 4p‏ 15 
گه‌ردیله‌یی یود )1( بدووسه. ژماره‌ی ئه‌لیکترونه‌کانی چیبه 5 25 4d5‏ 1 1 46 
(KT 3 ِ‏ و 
ناوه‌کییه‌کانی گه‌ردیله‌ی یود (1) که نه‌لیکترونه‌کانیان تێدان چه‌نده؟ ئه‌لیکترون 
ب. ژماره‌ی نو خولگانه‌ی نه د لیکتر ونیان تیدایه له گه‌ردیله‌ی یود دا 1 ب. 27 26« 1 


(1)چه‌نده؟ ژماره‌ی خولگه پره‌کان چه‌نده؟ ژماره‌ی نه‌لیکترونه 
ناجووته‌کان له گه‌ردیله‌ی یود دا چەندہ؟ 

1 ۱ ہے ا ۳ ۷ ۱ ` ۲ < 2 پ2 <10 

2 ریربوونی ته‌لیکترونی به پیی هیماکاریی گازی خانه‌دانی گه‌ردیله‌ی 2 5P‏ 55 04[ 7 

ته‌نه‌که (50)بنووسہ, ژماره‌ی ئه‌لیکترونه ناجووته‌کانی 
گەردیلەی(88) چەندہ؟ 

ب. ژماره‌ی ئەو نه‌لیکترونانه‌ی که خولگه‌کانی 4 ی گەردیلەی تەنەكە 2 ب. 10 جەرمانيۆم 
(Sn)‏ پردەکەن جەندە؟ 

پر : 

ناوی ئەو توخمه‌ی خولی چوارەم چییه که گەردیلەکانی 

ته‌لیکترونی ههیه که زماره‌که‌یان يەكسانە به ژمارەی ته‌لیکترونه‌کانی 


ته‌نه‌که 97 له به‌رزترین ئاستى وزه‌دان؟ 


1 ۰۷ ہے ہس یم u‏ ‌ ® " ۳ 7 2 5 6 2 6 2 ^2 
3. . ڕێزبوونى ته‌لیکترونی ته‌واوی ئهو توخمه بنووسه که گه‌ردیله 3 . 4s‏ 30 37 35 27 25 15 
ژماره‌که‌ی 23 ه (په‌نا مه‌به‌ره بەر خشته‌ی خولی و هیچ خىشتەيەكى 
تری ئەم کتیبه). 


ریزیوونی ئەلیکترؤن له گەردیلەدا 





أ. هیماکاریی ریزبوونی نه‌لیکترونی ته‌واو و هیْماکاریی گازی خانه‌دانی گه‌ردیله‌ی روبیدیوم بنووسه. 
ب. پیناسی توخمه‌کانی خولی دوودم و سییهم و چواره‌می خشته‌ی خولی دیاری بک که هه‌مان زماره 
نه‌لیکترونیان ههیه له به‌رزترین ناسنی وزه‌دء وه‌ك هی توخمی روبیدیوم. 





سکا از °5sص4p [Kr]5s' ,15725721(°357317°30 4s‏ . 
ب. روبیدیوم يەك ئەلیکترڑنی ههیه له بەرزترین ئاستى وزەدا (پێنجه‌م) ئەو توخمانه‌ی ریزبوونی 
ئه‌لیکترونی ده‌ره‌کییان لهو ده‌چی ئەمانەن: له خولی دووەمدا لییثیوم 11 و له خولی سییه‌مدا سودیوم 
Na‏ و له خولی چواره‌مدا پوتاسیوم کا . 






راهینانی کارییکه‌رییه‌عان 


وه لامه‌کان: 
1 هیّما کاریی ر پزیوونی ثه‌لیکترزنی تهواو و 1.1 4*40 و4 30 30 2039 20 185 
متا کاریی گازی خانه‌دانی گه‌ردیله‌ی 55510657 %€6[657]. 
باریوم بنووسه؟ 
ب. پیناسه‌ی نو توخمانه‌ی خولى دووهم و ب. «Ca «Mg «Be‏ 51. 


سێیه‌م و چواره‌می خشته‌ی خولی دیاری بکه 
که هه‌مان ژماره‌ی ئەلیکترؤنی به‌رزترین 
ناستی وزه‌یان ههیه وەك ھی توخمی باریوم. 
2 ھاماكاريى گازی خافتانی گیرورتبی در 12 6 20 ۲۳6۱۸ 
(۸۷) بنووسه. 
ب. پیْناسه‌ی نو توخمانه‌ی خولی شه‌شهم ف .Pt «Cs «Au‏ 
دیاری بک که يەك فه‌لیکترونی نا جووتی 
هه‌یه له ژێر کاستی 65 دا. 





پیداچوونه‌وه‌ی کهرتی 4 - 3 


1 ا. ریزبونی ته‌لیکترنونی گه‌ردیله چییه؟ 
5 2 ¬ . > مه مه ˆ 7 - ۰ 5 
ب. بره ژماره‌کان. 5 به‌سوود وه‌رگرتن له خشته‌ی خولی. ئەو توخمانه دیاری 
بکه که ریزبوونی ته‌لیکترونیان ودك خوارەوەیە: 


2 ئەو سی ریگایه چین که بۆ نواندنی پیزبوونی ا رو ا 
DSP‏ 25 5 


ئەليكترۆنى گه‌ردیله به‌کاردین؟ 


3 ریسای هه‌شتی 00161 فنه‌لکترونه‌کان چییه؟و كام ب. [Ar]4s'‏ 
توخمانه هه‌شت ته‌لیکترونیان تیدایه؟ ج. توخمێك چوار ئەلیکترؤنی ههیه له خولگه‌کانی زیر 
ىك ى اک رل اا کار تاستی ‏ ی ناستی سهره‌کی سێيەمدا. 
خانه‌دان و هیماکاریی خولگه‌کانی ئەم توخمانه‌ی د. توخمیکی سهره‌کی جووتی ئەلیکترؤن و سی تاکه 
خواره‌وه بنووسه: نه‌لیکترونی تیدایه (ناجووت) له ئاستى سهره‌کی 
چواره‌مدا. 


1 ۰۷ رود CVE‏ 
. کاربون ە سوت ج. گؤگرد 


غ 


پیداچوونه‌وه‌ی به‌ندی 4 





٭ له سدره‌تایی سهده‌ی بیسته‌مداء ده‌رکه‌وت که رووناکی 
سروشتیکی دوانه‌ی ههیه (شه‌پولی - ته‌نولکه‌یی) . 

® بیردزی بر (بره بیردوز) گه‌شه‌ی پێكرابۆ روونکردنه‌وه‌ی 
دیاردەی کاری کارؤرووناکی و هیِلّه‌شه‌به‌نگی گه‌ردیله‌ی 
هایدرجین. 

دەقى بره بیردوز نهوه‌ی که تهلیکترونه‌کان له 
گه‌ردیله‌کاندا تەنیا له‌ئاسته‌کانی وزه‌ی دیاریکراودا ھەن. 


زاراوه‌کان 
تیشکی کارو موگناتیسی ۲۵0120107 electromagnatic‏ )85( 
کاریگه‌ری کارو روناکی photo electric effect‏ )87( 


(86) frequency لەرہ‎ 
(88) excited state باری هه‌ژاندن‎ 
(85) wave length درندی شهیول‎ 


هیِلّی شهبه‌نگی ده‌رپه‌رین ات5۳61 line-em1SS101‏ )89( 


له‌سه‌ره‌تای سهده‌ی بیستهمدا» ده‌رکه‌وت که قه‌لکترون 
ره‌وشتی سروشتی دوانه‌ی (شهپولی - ته‌نوکه‌یی) ههیه. 

1 ۳ @) 

خولگەی ناوچەیەکی دوورییه. دەوری اوگ داوه و 
دهمشی ئەليكترۆنێك يان چەند ئەلیکتروؤنیِکی تێدابێت. 


زاراوه‌کان 
بره ژمارەکان quantum numbers‏ )93( 
خولگه orbital‏ )93( 


بر ه ژماره‌ی ناوه‌نجی 0006۲ angular momentum‏ )93( 


(93) principle quatum number 


بره ژماره‌ی سەرەكى 


ئەلیکترؤٰنەکان ده‌چنه ئاستەکانی وزه‌ی گه‌ردیله‌وه له 
باری ئاسایی زه‌مینیدا (5]2160 81010100) به‌پیی بنه‌مای 
توفباو و ریسای هوند و بنه‌مای دوورخوازای پاولی. 
ریزبوونی که‌لیکترونی به به‌کارهینانی سی هیماکاری 
ده‌نووسریّت: هیماکاریی خولگه, هیماکاریی ریزبوونی 
نه‌لیکترونی و هیماکاریی گازی خانه‌دان. 


راراوه‌کان 

به‌رزترین ثاستی وزه highest occupied level‏ )102( 
ئه‌لیکترونه‌کانی چینی ناوه‌کی 0160170۳85 1101161-511611 )102( 
ریزبوونی ئەلیکترژنی electron configuration‏ )97( 
ر ؿِزبوونی گازی خانه‌دان 00111810120101 noble gas‏ )104( 


٭ که ئەلیکترؤن دەجووڵێت له ئاستیِکی وزه‌ی سهره‌کی 


دیاریکراوه‌وه بو ئاستیکی وزەی خوارتر (که‌متر) فۆتۆن 
ده‌رده‌پهریت» وزه‌ی کەو فوتونه به ته‌واوی ده‌کاته 
جیاوازی نيوان ئەو دوو ناسته. 

ته‌لیکترون له گه‌ردیله‌کی دیاریکراودا» ده‌توانی بجوولیت 
له‌ناستیکی وره‌ی سەرەکیدا بو کی ودره‌ی به‌رزتر به 
هوی مزینی بريك وره که به ته‌واوی ده‌کاته جیاوازی 


۷ 


نیوان وزه‌ی ته‌و دوو ناسته. 


(85) electro agnatic ٩06010۳7 شه‌به‌نگی کارو موگناتیسی‎ 


(89) continuous spectrum شه‌به‌نگی به‌رده‌وام‎ 


(87) photon د‎ 


(87) quantum 


۷ 


کاستی زه‌مینی وزه ground state‏ )88( 





ئەلەكترۆنى دەكەن له ئاستەكانى وزرەدی گەردیلەییداء 
ئەمانەن: بره ژماره‌ی سهره‌کی. بره ژماره‌ی ناوەنجیءبرہ 
ژماره‌ی موگناتیسی.بره ژماره‌ی باخواردن (تەشیلەیی) 


بره ژمارەی موگناتیسی spin quantum number‏ )96( 
بره ژماره‌ی باخواردن ( بادران) يان ته‌شیله‌یی 


(95) magnatic quantum number 





ریزبوونی ته‌لیکترونی هه‌ندی گه‌ردیله‌ی ( بونموونه 
کروم ) په‌یره‌وی ریسای ئۆفباو ناکات. به‌لکو ئەو 
ریزبوونيك به‌رههم دێنێت به نزمرین وزه‌ی شياو 
881+ ) . 


گازی خانه‌دان noble gas‏ )103( 
ریسای هوند rule‏ 5 110100 )98( 
بنه‌مای توفباو Aufbau’s principle‏ )97( 


بنه‌مای دوور خوازی پاولی Pauli exclusion principle‏ )97( 


€ مە ۷م‎ 2 ۰ ٠ 
رم ته‌لیکترون له گەردیلەدا‎ 
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پیداچوونه‌وه‌ی چه‌مکه‌کان 


1 پینج نموونه له سەر تیشکی کارو موگناتیسی بزمیره. 

ب. خیرایی هه‌موو شیوه‌کانی تیشکی کارو موگناتیسی له 
بۆشاييدا چه‌نده؟ 

ج. ھاوکیٔشەی په‌یوه‌ندیی نێوان لەرەو درێژى شەپۆلى 
ھەر شیودیه‌کی تیشکی کارو موگناتسی بنووسه. 

2 خشته‌یه‌ك له دوو ليست ئاماده بک له لیستی یه‌که‌مدا ئهو 
ره‌وشتانه‌ی رووناکی بنووسه که ده‌توانریت به هوی 
شه‌پوله بیردوزه‌وه ليك بدریته‌وه له لیستی دووه‌مداء ئهو 
ره‌وشتانه‌ی رووناکی که بیردوزی ته‌نوکه‌یه‌کی ليْك 
9 سای ۷۷٢‏ مر کج 

3. مه‌ودای ھەر یه‌که‌ی لهره و دریژی شه‌پوّلی رووناکی 
بينۆك (بینراو) چه‌نده؟ 

4 ره‌نگه‌کانی رووناکی له شه‌به‌نگی بینراودا به پێی 
زۆربوونى لهره بنووسه. 

5. ئەو دوو تاقیکردنه‌وه تایبه‌ته‌ی رووناکی و مادده که 
زانایان جیبه‌جییان کردوون له سهره‌تاکانی سه‌ده‌ی 
بیسته‌مدا ناتوانری به شه‌پوله بیردزی رووناکی لێك 
بدرینه وه‌چین؟ 

0 . پەیوەندیی نیوان دریژی شەپۆل و لەرەی تیشکی کارق 

موگناتیسی چییه؟ 

ب. په‌یوه‌ندی نێوان وزه و له ره چییه له تیشکی کارق 
موگناتیسید|؟ 

ج. په‌یوه‌ندی نیوان وزه و دریژی شەپۆل له تیشکی 
کاروموگناتیسیدا چییه؟ 

7 كام دوو بیردوزه‌ی رووناکی. شهپولی يان تەنۆكەيى› 
ئەم دیاردانه‌ی خواره‌وه به‌شیوه‌یه‌کی باشتر لێك ده‌داته‌وه: 

أ. پێکداچوونی رووناکی. 

ب. کاریگه‌ری كارۆرۆناكى 

ج. ده‌رپه‌رینی تیشکی کارو موگناتیسی له گه‌ردیله‌ی 
وروژینراو. 

8. جیاوازی نیوان باری تاسایی و باری وروزینراوی 
گه‌ردیله چییه؟ 

9 چؤن شهبه‌نگی ده‌ریه‌رینی هایدروجین به پیی نموونه‌ی 

بور به‌رههم دێت؟ 
10. دوو ره‌خنه‌ی سهره‌کی له نموونه‌ی گه‌ردیله‌ی ' 
١ .1‏ بره ژماره‌ی سهره‌کی چییه؟ 
ب. هیماکه‌ی چییه؟ 
ج. چین (510©11) چییه؟ 
د. چون (7) و ژماره‌ی خولگه‌کانی ناستی وزه‌ی 


غ 


?ا 


سهره‌کی و زماره‌ی ئەو که‌لیکترونانه‌ی که بؤ 
کر ی سروک و ¬ 
دەبەستى ؟ 

ئه‌و زانیاریانه‌ی که له بره ژماره‌ی ناوه‌نجی ده‌ستمان 


دەكەوئ 2 جین؟ 


ب. مه‌به‌ست له ژێر ئاست (5100167615) و چینی 


ناوه‌کی (5100510©11) چییه؟ 


3. بەھەر يەك لەم به‌هایانه‌ی خواره‌وه‌ی (71). ژماره و 


جوری زیر ناسته شیاوه‌کانی تاستی وزه‌ی سدره‌کی بده 
(بروانه خشته‌ی 2-4 ( : 


ب 


. 


لا. 


@ 


د. 


آح 1۱ 
7 < ۸ 
3 = 1 
4 = 1 


هف / = ۱/ 
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ئُەو زانیارییانه‌ی له بره ژماره‌ی موگناتیسی ده‌ستمان 
ده‌که‌وی چین؟ 

ژماره‌ی خولگه‌ی شیاوی هه‌ریه‌ك لەم تاستانه‌ی 
خوارەوہ چه‌نده: 3 و ی؟ 

هیماکارییه تایبه‌تییه‌کانی جیاوازی نيوان 
خولگه‌کانی زیر ناستی 7 وينه بکێشه و راقه‌ی بکه. 5 
په‌یوه‌ندی چییه له نیوان بره ژماره‌ی سهره‌کی 1 ؟و 
ژماره‌ی گشتی خولگه‌کانی تاستیکی سهره‌کی وزه‌ی 
"| 

ژماره‌ی گىشتى خولگه‌کانی ئاستى سهره‌کی وره‌ی 
پێنچەم چه‌نده؟ 

ئەو رانیارییانه‌ی له بره زماره‌ی بادران ده‌ستمان 
ده‌که‌ون چین؟ 

به های شیاوه‌کانی ئەو بره زماره‌یه چین؟ 


7. زماره‌ی ئەو نه‌لیکترونانه‌ی بۆ پر کردنه‌وه‌ی تاستی 
وزه‌ی سهره‌کی پیویستن چەندہ كاتێك n‏ بکاته: 


. 


1 


دیا دحل ہی لګ 


بنه‌مای ئۆفباو. به ده‌ربرینی تایبه‌تی خۆت بنووسه. 
واتای ئەو بنه‌مایه به گویره‌ی ھەر گەرديلەيەك چەندہ 
ئه‌لیکترونیکی ههبی. راقه‌ی بکه. 

۰ ی بی» را کی , 
ریْسای هوند به وشه‌ی تایبه‌تی خوت ˆ ` 
بنچینه‌کانی ئەم ریسایه چین؟ 


0 بنه‌مای دوورخوازی پاولی به ده‌ربرینی تایبه‌تی خۆت 
پدووسه 
ب. هیمای بره زماره‌ی بادران (ته‌شیله‌یی) چییه؟ 
ج. به هاکانی بره زماره‌ی بادرانی دوو ئەلکترۆنى 
هه‌مان خولگه به‌راوردبکه. 
1. مبه‌ست له به‌رزترین ئاستی وزه‌ی ئەلیکترؤن چییه؟ 
ب. ئەلیکترؤنەکانی چینه ناوه‌کییه‌کان چین؟ 
22 لەم توخمانه‌ی خوارەوەداء دوورترین کاستی وزه‌ی 
` کی دیاری بکه که ` ˆ ` 
He |‏ 
ب. Be‏ 
ج. 1^ 
د. Ca‏ 
ه. Sn‏ 
3 هیماکاریی خولگه‌ی ئەم توخمانه‌ی خواره‌وه بنووسه, که 
ئەم زمارہ ئه‌لیکترونانه‌ی خواره‌وه‌ی تیدابیت: 
Pf‏ 
ب. B‏ 
ج. Na‏ 
5 ) 
4. هیماکاریی ڕێزبوونى ثه‌لیکترونی توخمیکی نه‌ناسراو 
بنووسه, که هم ژماره ته‌لیکترونانه‌ی خوارهوه‌ی تیدابیت: 
. 3 
ب. 6 


د 13 


5. ئەم پرسانه‌ی خوارەوہ وەلام بدەرەوہ بهو پییه‌ی که 
۰۷ ۰ 2 ہہ Vs V۷‏ کے لت 4 2 2 
ریزبوونی ته‌لیکترژنی ئؤکسجین نه‌مه‌یه: 27 کم 5ا 
ا. زماره‌ی ئەلیکترؤنەکان له ھەر گەردیلەیەکی کؤڑکسجیندا 
چه‌نده؟ 
ب. گه‌ردیله‌ی ژماره‌ی توخمی کؤکسجین چه‌نده؟ 
۰ ۰ 5 ہ8 ۷مہ ي2۶ ۷ ۰ ۰ 
ج. ریزبوونی ته‌لیکترونی گه‌ردیله‌ی ئُؤکسجین بنووسه به 
چه‌نده؟ 
م ± ۶ - ˆ 2 € OM‏ ˆ ک1 
ه. به‌رزترین ئاستى وزه‌که ئه‌لیکترونه‌کانی گه‌ردیله‌ی 
ئۆکسجین تیدایه چییه؟ 
و. زماره‌ی ئه‌لیکترونه‌کانی ئەو چینه ناوکییانه‌ی لهو 


گه‌ردیله یه‌دا ھەن چه‌نده؟ 
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ز. ئه‌لیکترونه‌کانی چینه ناوه‌کییه‌کان له‌کام خولگه‌دان؟ 
6 گازه‌خانه‌دانه‌کان چین؟(کامانه‌ن)؟ 
»۾ ۰ ۰ ۰۷ ۰ 2 مد ۰۷ 

ج. چون نووسینی ریزبوونی ته‌لیکترونی گه‌ردیله به 
به‌کارهینانی هیماکاریی گازی خانه‌دان اسان 
ده‌که‌یت؟ 

۰۷ ۰ 2 مه ۰۷ ب . |> ۷ ۶ي ۔ 
27 ای ى نه‌لیکترونی. به‌به‌کارهینانی هیماکاریی گازی 
خانه‌دانی ئەم توخمانه‌ی خواره‌وه بنووسه( به‌پرسی 


نموونه‌یی مارم دابچوردوه): 
ا 0 


ب. Ca‏ 
ج 96 

8 هو زانیارییانه چين که له هیماکاری گازی 

خانه‌دانی 1¶6[357] ده‌ستمان ده‌که‌ون؟ 

ب. ئەم هیماکارییه هی چ توخمیکه؟ 

8 هیماکاریی ئەلیکترۆنى و هیماکاریی گازی خانه‌دانی 
نهم توخمانه‌ی خواره‌وه بنووسه (سه‌رنجی پرسی 
نموونه‌ی 3-4 بده): 


Na 1‏ 
ب. SF‏ 
ج. ۲ 
0. هم توخمانه‌ی خواره‌وه به‌پیی ریزبونی ئه‌لیکترونییان 
دیاری بکه: 


|]. ٦ 
157257207 ب.‎ 

ج [Ne]3s”‏ 
د. [Ne][3s3p”‏ 
ھ 16[357307] 

و. [Ar]4s'‏ 
ز 457 ] 


ریزیوونی ته‌لیکترون له گەردیلەدا ® 
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فونونه‌کان و نیشکی و کارو موکنانیسی 

31 لەرەی رؤناکی 0ظ 8 998 8۶8 | | 
بدؤزەرەوہ. 

2. وزه‌ی فوتون (بەجوول) بدؤزەرەوہہ ئەگەر بزانیت که 
ا کے ك اا 10 355 

3. هاوکیشه‌ی ٤ = hv‏ و ۸۷ = 6 به‌کاربهینه بو ئەوەی 
ھاوکیٔشەیەکیان لیٗ وەربگریت (سازبکه‌یت) که پەیوەندی 
ههبیّت له نیوان کا و هه‌ریه‌که‌له 7 و ¢ و۸ دا. 

4. شهپولیکی رادیویی که لهرهله‌ره‌که‌ی ۳12 "10 × 7.25 
بێت چه‌ند کاتی پیویسته تاکو له مه‌ریخه‌وه بگاته زه‌وی» 
ئەگەر برانیت ماوه‌ی نیوان ئەو دوو هه‌ساره‌یه 
x 10 km‏ 8.00 ؟ 

ك 0¦“ .£ غ0 | 
ناو کووره گەردیلەییەکاندا بەرھەم دەهێنرێت تاکو وەك 
سەرجاوەیەکی ئەو تیشکه گامایه به کاربھێنرێت بۆ 
چاره‌سه‌رکردنی هه‌ندی ئاوسانی شیرپه‌نجه‌یی» ئەگەر 
درێژی شه‌پولی تیشکی گاما له سه‌رچاوه‌ی-060/) ەوە 
EC CG ST TOOTS‏ 
دەبێت؟ 

خولکه‌کان و ڕێزبوونى ته‌لیکترونی 

6. ليستيك دابنی به‌به‌رودوای خولگه‌کان به‌پیی پربوونیان 
له 15 دوه تا 77 . 

7 بهیارمه‌تی خشته‌ی خولى› ریزبوونی ئه‌لیکترونی ئەم 
توخمانه‌ی خواره‌وه بنووسه به‌به‌کارهینانی هیماکاری 
گازی خانه‌دان: 

As . 
Pb ب.‎ 
Lr ج.‎ 
Hg د‎ 
Sn ھ.‎ 
Xe و.‎ 
1, ز.‎ 

8. ریزبوونی ئه‌لیکترونی گه‌ردیله‌کانی کروم و مس چۆن 

لەگەل بنه‌مای توفباو ناگونجین؟ 


)سی 





9 | شه‌پولی رووناکی سەوز يان زه‌رد. کامیان دریزتره؟ 
مه مه ِ ۷ ۰ ۷ م 
ب.کام تیشکی ئیکس يان مایکرویی له‌ره‌که‌ی گه‌وره‌تره 


ِ 


ج. تیشکی ژوور وه‌نه‌وشه‌یی خیرا تره يان ژیر سوور؟ 
0 ریزبوونی ته‌لیکترژنی ته‌واو و هیماکاریی گازی 
خانه‌دانی ئەم توخمانه بنووسه: 
Ar .]‏ 
ب. Br‏ 
ج A1‏ 
1 دریزیی شه‌پولی تیشکیکی كارو موگناتیسی چەندہ ئەگەر 
له ره‌که‌ی ۳12 10'7 × 7.500 بی وہ خپرایی رووناکی 
x 10 m/s‏ 3 ¢ 
2 مەبەست له شەبەنگى تیشکی کارو موگناتیسی چییه؟ 


ب.ئەو ئه‌نداره‌یه‌ی (یه‌که‌یه) بو ده‌ربرینی دریژی 
شەپۆل به‌کاردیّت چییه؟ 


. که‌و که‌نداره( یه‌که) يهى بو د نے اه شه‌پو له 
ج. ته‌و ته‌ندازه(یه‌که) یه‌ی بو دەربرینی لهره‌ی شهپق 
کارو موگناتیسییه‌کان به‌کاردیت چییه؟ 
43 وەلامی نهم پرسانه‌ی خوارەوہ بدەرەوہ به‌وپییه‌ی 


ریزبوونی ته‌لیکترژنی توخمی فؤسفژر (۳) بهم جوّرهیه 


25213573 15: 
ا زماره‌ی ته‌لیکترونه‌کانی گه‌ردیله‌ی توخمى فۆسفۆر 
چەندہ؟ 


ب. گەردیله زمارەی نهم نوخمه چەندہ؟ 


ج. ریزبوونی نه‌لیکترونی به‌پیی هیماکاری خولگه 


تو سم 
ل. ژماره‌ی که‌لیکترونه كت جووته‌کانی گه‌ردیله‌ی فسفور 
چه‌نده؟ 


ه. ئه‌و ناستی به‌رزترین وزەیەی که له‌گه‌ردیله‌ی 
فؤسفوردا نه‌لیکترونی تیدایه چییه؟ 

و. زماره‌ی چینه نه‌لیکترونه ناوه‌کییه‌کانی فوسفور 
ده‌که‌ونه كام خولگانه‌وه؟ 

و ئه یکا ونه‌کانی چیه ناوه‌کییه‌کانی فو‌سفور ده‌که‌ونه 
كام خولگانه‌وه؟ 

4 له‌ری شه‌پولیکی رادیویی چه‌نده که بری وزه‌که‌ی 
1 10 × 1.55 بێت؟ 


5 بے یارمەتی خشته‌ی خولی» ریزبوونی ئه‌لیکترونی 
به‌به‌کارهینانی گازی خانه‌دانی ئەم توخمانه‌ی خواره‌وه 
بدووسه: 

Hf 1‏ 
بت5 
| 
د. At‏ 
ه Ac‏ 
و. 711 

6 لهکاتی گەرم گردنی سودیومدا شه‌به‌نگه هیلْیکی زەرد 
سیر رک )0 1 ×0“ 

۲ له‌ره‌که‌ی چه‌نده؟ 

در زیی شه‌پوله‌که‌ی چه‌نده؟ 

7 خولگه چییه؟ 

ب. باسی خولگەيەك بک له‌ریی چه‌مکی هه‌وری 


2 - ۷ ۰« 
ده‌لیحدرودییهوه 


نویزینه‌وه‌و نووسین 


8 دەپە نیونه‌گان. هه‌ميشه گازی نیونیان تیدانییه 
رووناکییه هه‌مه‌ره‌نگه‌کان که لهو تابلویانه دەردەچن› له 
ئەنجامى دەریەرینے تیشکییک یەیدابوو لهو گازانه‌ی له 

>= ی درپه‌رینی تیشکیکی پهد کنات 1 ربا 
زیر به‌ستانیکی که‌مدان له چه‌ند بورییه‌کی جیاوازدا 
له‌وگازانه‌ی تر بگه‌ری که له تابلوکانی نیوندا به‌کاردین و 
نهو ره‌نگانه بزمیره که لهو گازانه ده‌رده‌چن. 
- ۳ ۰ و 7 ˆ 
9. راپۆرتيك بنووسه ده‌رباره‌ی کاریگه‌ریی کارو رووناکی 


هه‌ندی به‌کارهینانی کرده‌یی روون بکه‌رهوه و کرده 
بنچینه‌ییه‌که‌ی ھەريەك له وته‌کنیکه باسکراو راقه بکه. 


برییه هه‌لسه‌نگاندن 


۷ 
هه‌لسه نکاندد اسکا 
ك رێت ری 
CE E CC‏ ` 
به‌کارد یت شه‌به‌نگ پێوێكکی ند دروست بکه و شەبەنگى 
مزژینی چه‌ند گازیکی سهره‌تایی دیاری بکه (ماموستاکه‌ت 


نموونه‌ی سهره‌تاییت ده‌داتی ). 


پیداچوونه‌وه‌ی به‌ندی 4 





میتی یرون د کرد © 





ره‌وشته فیزیایی وکیمیاییه‌کانی نوخمه‌کان, 
خوله نمایه‌کی (نمایه‌کی خولی) که‌ردیله زماره‌کانیانه 





. .سس ری د 


@ مج ہچ *٭‎ RV 
میزووی خشنه‌ی خولی نه‌نجامه فیرکارییه‌کان‎ 


0 کاری مه‌نده‌لیف و مۆزلى له 


چ پىشێوييەك ناوه‌ندی کیمیا گه‌رانی سه‌ده‌ی نوزده‌یه‌می گرته‌وه» به تایبه‌تی سالی ہت ` | ا 
1860 کے 60 ٣ے‏ ے تفا ۷ ]¦ ¢ ۳ که | ده‌کاته‌وه . 

۱ توخمی کیمیایی هه‌مه جور دوزرانه‌وه؟ ده‌بوو ئەو کیمیاگه‌رانه 
ره‌وشتی ئهو توخمانه فێرببن› سەرەرای ره‌وشتی ئەو ناویتانه‌ی که پیکیان دێنن که 7 1 د ا 


نه‌ویش ئیسیکی اسان نەبووء که که له‌وکاته‌دا ریگایه د نه‌بوو. که 
ویش ئیشیکی ئاسان نه‌بوو» ئەوہ بوو و ریگایه‌کی ورد نه‌بوو 


۱ 7 © یاسای خولی به‌کارده‌هینیت بو 
بارسته‌ی گه‌ردیله‌ی توخمه‌کانی پئ دیاری بکكرێت. يان زماره‌ی گه‌ردیله‌کانی ات 


پیشبینیی ره‌وشتی فیزیایی و کیمیایی 
توخمیکی دیاریکراوی له تاویته‌یه‌کی کیمیاییدا پئ بدزیتهوه سه‌ره‌رای ئەوەی کیمیا OE‏ 


گه‌ران بارسته‌ی گه‌ردیله‌ی جیاوازیان بو هه‌مان توخم به‌کار ده‌هینا. چونکه 
ریگایه‌کی به‌کگرتووی پیوان نه‌بوو به‌کاربهیننی» که بووه هۆی ئەوەی پیکهاتنی 
جیاواز بو ناویته‌کانی نه‌و توخمانه پێشنیاز بکەن و لێك تیگه‌یشتینی ثه‌نجامه‌کانی 
یەکتر, ببێته کاریکی نزیکه نه‌شیاو. 

با ار 1860 ا کات کب اگرت هک گر مکی ها ال گا سر ری 
ئەلمانیا کوبوونەوہ بۆ یەکلاکردنەوەی دۆزى بارستەی گەردیلەیی و هه‌ندی بابەتی 
تر که‌رای جیاوازیان هه‌بوو دەربارەیانء ستانیسلاو کانیزاروٌی کیمیاگه‌ری ئیتالی. 
ریگه‌یه‌کی قایلکه‌ری بو دیاردکردنی بارسته‌ی ریزه‌یی توخمه‌کان پێشنیازکرد› که 
دوای ئەوہ به ناوی خویه‌وه ناونرا «ریگه‌ی کانیزارق» ئەم ریگه‌یه, وای له کیمیا گه‌ران 


7 پهیوه‌ندی نیوان توخمه‌کانی 
كۆمەلەيەك له خشته‌ی خولیدا به‌پیی 
گه‌ردیله‌ی ژماره‌کانیان ودسف ده‌گات. 


کرد پشت به‌سه‌نگيِك ببه‌ستن بو به‌های پیوانه‌یی بارسته گه‌ردیله‌ییه‌کان و ریگایشی 
7 


.+ ¥7 & مە ۷ ۰ ۰ ۰ )ےم = ر @ ۰ مهه 6 م 
خۆش کردبو توێژینەوە له په‌یوه‌ندیی نێوان بارسته‌گه‌ردیله‌ییه‌کان و ره‌وشتی توخمه 
کیمیاییه‌کانی تر. 





مه‌نده‌لیف و ریسای خولی توخمه کیمیاییه‌کان 


كاتێك دیمتری مه‌نده‌لیفی کیمیاگه‌ری رووسی. به‌های بارسته‌گه‌ردیله‌ییه‌کانی 
بیست. که له کارلسروی باس کرابوو. بریاری دا که ئەگەر ئهو به‌ها نوییانه بخاته ناو 
ک مکی کساں ک حر کی دا ار وتات وا سد کر کس تی 
توخمه‌کان له وکتیبهدا به کی رموشته‌کانیان رك بخات. به جوریك کاری حداخرن 








که زانیارییه‌کانی واريك دەخست ودك توپزینه‌وه‌یه‌ك ئامادە بکات و ھەر توخمه‌ی 
۱ شان به‌شانی بارسته‌ی گه‌ردیله ییه‌که‌ی وره‌وشته کیمیایی و فیزیاییه زانراوه‌کانی له 
سەر کارتيك نووسی و دواتر ئەو کارتانه‌ی به پیی ره‌وشته هاوبه‌شه‌کانی نيوان 
توخمه‌کان ڕێك خست. بۆ سوود لی ودرگرتنی له به دوادا گه‌رانی شیوازی پولاندن يان 
سه‌ودای زانستی وه‌سف و پولاندنیان. 
مه‌نده‌لیف سه‌رنجی دا که له‌کاتی ریزکردنی توخمه‌کان به‌گویره‌ی بارسته 
گه‌ردیلهیه‌کان به شیوهیه‌کی هه‌لکشاوه‌ی, ر‌وشته کیمیاییه‌کانی به شیودیه‌کی 
خولیی ڕێك و پێك. لیکچوون و پیکه‌وه گونجانیان لى ده‌رده‌که‌ویت» ئەم شیوازه 


چه‌ندباره بوونه‌وه‌ی ره‌وشتی توخمه‌کان ناونران چه‌ند باره‌بوون يان خولی. بو 





56 نموونه میلی خوله‌ك زمیری کاتزمیر به چەند باره بوونەوەیەکی ڕێك و پێك ھەر 60 گان تام ای خولی ساد 
چرکهیهك به‌ههر رەنووسێکی کاتزمیریکدا تی ده‌په‌ریت. هه‌روهك له چه‌ند باره پیشان دەدات. 


بوونهوده‌ی جووله‌ی شه‌پوله هاوچه‌قه‌کانی شوینکه‌وتنی که‌وتگه‌ی دلۆپێك کاو به 


OD سوه‎ 


شیوه 5 - 2 لەیەکەم خشته‌ی خولیداء که 





بۆی بلاوکرایه‌وه مه‌نده‌لیف توخمه‌کانی 
ستوونی رە خست. به پیی بارسته‌ی 
گه‌ردیله‌یی ھەر توخمێك. به‌و ره‌نووسه‌ی گه 
له دوای هیماکه‌یه‌وه دێت› به‌لام ئەو 
توخمانه‌ی به نیشانه‌ی پرس دیاریکراون و 
بارسته‌ی گه‌ردیله‌ییان به 45, 68 و70 
دانراوه › دواتر به سکاندیوم ©5 و گالیوم 
8 و جه‌رمانيۆم 6€ ناسران 


قى 





گومیکی وه‌ستاو دا رووده‌دات شیوه‌ی 1-5 
بەم جؤورہ مه‌نده‌لیف خشتهیه‌کی داهێنا, گیل توخمه هاوره‌وشت و لیکچووه‌کانی 
تیدا ڕێزکرد به پێى به‌رزبوونه‌وه‌ی بارسته‌ی گه‌ردیله‌ییان. ناوی نا خشته‌ی خولی 
توخمه‌کانی و یەکەم شیّوگی خشته‌که . وهك له خشته‌ی 2-5 دا ده‌رده‌که‌ویّت له سالی 
9 دا بلاوکرایه‌وه. ده‌بینریت مه‌نده‌لیف یود آ ی (بارسته‌ی گه‌ردیله 127 ) دوای 
تیلوریوم Te‏ بارسته‌یی گه‌ردیله‌ی 8ھ داناوە. لەگەل شیوازی رنجیره‌یی به‌های 
بارسته‌ی گەردیلەییان ناگونح. به‌لام ئەم ره‌فتا نه‌ی وا ۷ که بتوانب 
بارسته‌ی که‌ردیله‌ییان کونجی به‌لام ئەم ره‌فتار کردنه‌ی وای لئ کرد که بتوانی 
تیلزریوم 16 بخاته کوّمه‌له توخمیکه‌وه که ره‌وشته‌کانیان لێك بچێت بەلام له‌ریی 
دابه‌شبوونیکی ئاسۆيى (تانی) یه‌وه له خشته‌ی خولیداء ئەم کوّمه‌له‌یه‌ش توخمه‌کانی 
نوکسجین 0 و گوگرد 5 و سلینیوم 5€ ده‌گریته‌وه ئەویش وای لئ کرد که بتوانی یود 
1 یش لهو کوّمه‌له‌یه‌دا دابنی که له رووی کیمیاییه وهله‌یه‌کتری ده‌چن و فلور ۳ و كلۆر 
2 و بروم Br‏ پیش ده‌گریتهود. 
ریگه‌ی مه‌نده‌لیف هه‌ندی) که‌لینی له پەيكەرى خشتەی خولیدا يه کې هیشت (بروانه 
فیوه 2-5 ) بەلام له سالی 1871 داء ئازایانە پیشبی: نی جاند ایک - 
شیوه 2-3 ) به‌لام له سالی دا ء ثازایانه پیشبینی بوونی چه‌ند توخمیکی ره‌وشت 
دیاریکراوی کرد که لەوکاتەدا نەدوٰزرابوونەوہ بو پرکردنه‌وه‌ی سی لەو که‌لینانه 
ETE‏ »> ۷ مه هد & ۰ م ۷ ۰ 
گالێۆم 63 و جەرمانيۆم 06 › ره‌وشته‌کانیشیان به ته‌واوی بهو جوره بوون که 
مه‌نده‌لیف پیشبینی کردبوون. 
سه‌رکه‌وتنی پیشبینیه‌کانی مه‌نده‌لیف › کاریکی کرد هه‌موو کیمیاگه‌رانی تریش 
خشته‌ی خولی په‌سند بکەن و ئەمەکی دوزینه‌وه‌ی ریسای خولیتی توخمه‌کانی پئ برا 
و لەگەل ئه‌ویشدا دوو پرس مایەوہ: 

e 6‏ ۷ ۱ ۲ اس 
(1) بۆچى هه‌ندی توخم لهو ڕێسایه لا دەدەن و ملکه‌چی ریزبوونی هه‌لکشاوی 
به‌های بارسته‌ی گه‌ردیله‌یی نین له خشته‌ی خولیدا؟ 
(2( نه‌و هویه چییه که وا له توخمه‌کان ده‌کات ملکه‌چی ریسای خولی ہیں 





مورلی و یاسای خولی 


مه ۷ 7 ۷ ۰ سی ےا ۰ ۰ ۰ ر 0پم ۷ 
تا دوای چل سال پاش بلاوبوونه‌وی خشته‌ی خولی مه‌نده‌لیف نه‌توانرا وەلامی پرسی 
یه‌که‌م بدریته‌وه له سالی 1911 داء کیمیاگه‌ری تینگلیز هه‌نری موزلی. که لەگەل 
ے ˆ 5 - ۰ 
زانای به‌ناوبانگ که‌رنست رەزەرفۆرد کاری ده‌کرد» شه‌به: هه‌شت توخ 
رانای به‌ناود رنست رهزه‌رفورد کاری ده‌کر به‌نگی سی و هه‌شت توخمی 
جیاوازی پشکنی و که ئه‌نجامه‌کانی شی کرده‌وه شیوازیکی ریزبوونی توخمه‌کانی 
دو‌زییه‌وه که تا ئەوسا نەزانراو بوون و توخمه‌کانی خىشتەکە وا ده‌رکه‌وتن که به‌پیی 
ناوکه بارگه‌کانیان. يان زماره‌ی پروتونه‌کانی ناوکی گه‌ردیله‌ییه‌کانی سهره و ژوور 
ریْزکراون. ئەم کاره‌ی موزلی بووه هوی پیْناسه‌ی نویی گەردیله زماره» سه‌رباری 
هه‌ستکردن به‌وه‌ی که گه‌ردیله ژماره ) نەك بارسته ژماره) ببجییه‌ی ریکخستنی 
۱ : 
خشته‌ی خۈلى. 
نهم دورینه‌وه‌یه موزلی لەگەل ریزکردنه‌ی مه‌نده‌لیف ده‌گونجی که پشت يه رەوشت 
sl °‏ @ ۷ - م 5 « ۷ ¥ ۰ ۰ ۷ 7 ۰ 
نەك گویرایه‌لی ته‌واوی بارسته زماره ببهستئ» بۆ نموونه» به پیی بیرورای مۆزلى 
,تیلوریوم 16 که گه‌ردیله ژماره‌که‌ی 32 » له پیش (یود 1) دوه دا دەنرێت که گه‌ردیله‌ی 
ژماره‌که‌ی 53 یه باوەرى مه‌نده‌لیف له خولیتی کیمیاییدا رینمایکرد بو نهوه‌ی ئیستا 
پیی دەڵێن: یاسای خولی 127 6110016 ء که ئه‌مه ده‌قه‌که‌یه‌تی: « ره‌وشتی کیمیایی 
و فیزیایی توخمه‌کان › خولانه پیبه‌نده به گه‌ردیله ژماره‌وه» و به‌واتایه‌کی تر له کاتی 
ریْزکردنی توخمه‌کاندا به‌پیی زوربوونی گه‌ردیله زماره‌کانیان › توخمه ره‌وشت 
لیکچووه‌کان به پیی ماودیه‌کی رێك و پيك له خشته‌که‌دا ده‌رده‌که‌ون . 





خشنه‌ی خولی نوی 


له روژگاری مه‌نده‌لیفه‌وه. گورانکاریی گشتگر به‌سه‌ر خشته‌ی خولیدا هاتووه» (بروانه 
شیوه 6-5) کیمیاگه‌ران توخمی نوێیان زور دوزیوه‌ته‌وه له تاقیگه‌کاندا ( زياد له چل 
توخمی نوئ) توانراوه هه‌موویان به چه‌ند کومهلهیهك لهگه‌ل توخمی تری 
هاوره‌وشتیدا دابنین. که‌واته خشته‌ی خولی 12016 06110016 ریزکردنی توخمه‌کانه 
به‌پیی گه‌ردیله زماره‌کانیان به جۆرێك توخمه ره‌وشت لیُکچووه‌کان ده‌که‌ونه هه‌مان 
سٹرون واتا ةمان کم اوه 

گازه خانه‌دانه‌عان 

ره‌نگه دیاریترین خستنه سەر خشته‌ی خولی لەگەل دوزینه‌وه‌ی گازه خانه‌دانه‌کاندا 
بووبی شیوه 3-5 له سالی 1894دا. فیزیاگه‌ری ئینگلیزی جۆن ولیام سترات و 
کیمیاگه‌ری سکوتله‌ندی ویلیام رامزی توخمی ئەرگۆن (1^) يان دوژزییهوه. که 
گازیِکہ پێشتر له هه‌وادا نه‌بینراوه به‌هوی كەم چالاکی و كەم تواناییه‌وه له 
به‌شداریکردنی کارلیکه کیمیاییه‌کاندا و ء له سالی 1868 ذا له ثه‌نجامی شیکاریی 
شه‌به‌نگی تیشکی خوری ده‌رپه‌ریودا گازیکی خانه‌دانی تر دوزرایه‌وه که هیلیوم بوو . 
که یه‌کیکه له پیکهینه‌کانی خور و له سالی 5 دا . رامزی ده‌ری خست که هیلیوّم 
له كەشى زەویشدا ههیه. 

بو دانانی هیلیوم و نه‌رگون له خشته‌ی خولیدا رامزی کومه‌له توخمیکی نویّی 
پیشنیاز کرد بق دانانیان له نێوان توخمه‌کانی کومهله‌ی 17 - خیزانی فلور - 
كۆمەله‌ی 1 - خیزانی لیٹیؤمداء له سالی 1898 دا ء رامزی دوو گازی خانه‌دانی تری 






































280 ۲ گازه خانه‌دانکان پێشیان 
ده‌لین توخمه‌کانی کوّمه‌له‌ی 18ء هه‌موویان 
نا چالاکن له رووی کیمیاییه‌وه و ودك 
نسح وتات که الا کییه‌کآ تیان بسا وش 
دانایان ده‌دات لهو شوینه تیبه‌ته‌ی خشته‌ی 
خولیدا 


35 





توخم و ژماره‌ی جیاوازی له 
گه‌ردیله‌ی گه‌ردیله ژماره‌دا 


ا 
سے 18 
22 


]| 
1 
8 ر 








شیوه 5 4 له ھەر یه‌که‌ی دوو کوّمه‌له‌ی 
1 و 18 جیاوازی گه‌ردیله زماره‌ی نیوان 
توخمه به‌رودواکان يەك له دوای يەك 
(به‌ریز) به‌مجوره‌یه: 8ء 8ء 18ء 18ء 32 
وؤ کر همالع 2 و 13 تا 17 پیره‌ویی هه‌مان 


9 بسی؛ 


دوزییه‌وه و خستنیه ناو کومه‌له نوییه‌که‌یه‌وه. که کریپتون (161) و زینون (226) بوون 
و دوا گازی خانه‌دان که دوزرایه‌وه رادون (1۹0) بوو. که زانای جه‌رمه‌نی فريدريك 


۷ 
ئەرنست درن سالى 1900 دوزییهود. 


لانتانایده‌کان 

هه‌نگاوه بنچینهییهکه‌ی نری پیشخستنی خشتهی خولی. سهره‌تای سای 1900 
ته‌واوکرد. کاتيك مه‌ته‌لی کیمیایی لانثانایده‌کان روون بوودوه و لانثانایده‌کان 
5 توخمن, گەردیلەی زماره‌کانیان له 38 سیریوم ٥‏ دوه بۆ 
1 لوتیتوم 10 ه و له‌به‌ر ئەوەی ره‌وشته فیزیاییی و کیمیاییه‌کانیان زور له يەك 


۹ ۰ ۰ ۰ ۰ . 7 7 ± ج ۳ 7 
ده‌چن. دیاریکردنی ناسنه‌مه‌کانیان ههول و کؤششی زور کیمیا گەری ویست. 


تهکنینایده‌کان 
هه‌نگاوه بنچینه‌یه‌کی تری پێشخستنی خشته‌ی خولی. به دوزینه‌وه‌ی ئەکتینیدەکان 


ده‌ستی پیکرد. ئەکتینیدەکان ۸۷1۳1065 یش کوّمه‌له‌یه‌کی 14 توخمین,. گه‌ردیله 
ژماره‌کانیان له 90 توریوم دوه بو 103 لورانسیوم ه لا نتانیدو نه‌کتینایده‌کان 
سهربه‌خولی 6 و 7 ن. يهك له دوای يهك له خشته‌ی خولیدا ده‌که‌ونه نیوان دوو 
کومه‌له‌ی 3 و 4 دوه و بق فراوانکردنی ڕووبەر› لانانایدو ثه‌کتینایده‌کان» لەژێر به‌شی 
بنچینه‌یی خشته‌ی خولیدا دانراون. ودك له شیوه 6-5 دا ده‌رده‌که‌ویت. 


خولیتی 

ده‌توانری په‌یوه‌ندی نیوان « خولییتی» و گه‌ردیله ژماره. له ھەر کوّمه‌له توخمیکی 
خشته‌ی خولیدا ببینین. گازه خانه‌دانه‌کانی کومهله‌ی 18 وەربگرہ يەكەم گازی 
خانه‌دانی ئەم کومەلەیه هیلیوّم ۲16 گه‌ردیله‌ی زماره‌که‌ی 2ء ثه‌و توخمانه‌ی له دوای 
هیلیوم دێن له بری گه‌ردیله ژماره‌دا ره‌وشتیکی جیاوازیان ههیه تا ده‌گاته نیژن که 
گه‌ردیله‌ی ژماره‌که‌ی 10 یه. 

گازه خانه‌دانه‌کانی تر به‌پیی زژربوونی گه‌ردیله ژماره‌یان» ئەمانەن: ( ئەرگؤن ۸۲ › 
گه‌ردیله ژماره‌که‌ی 18 ). و کریپتون ( 11 . گه‌ردیله ژماره‌که‌ی 36 )› و زینون (226 . 
گه‌ردیله ژماره‌که‌ی 54 ) » و رادون ( 10 ء گه‌ردیله‌ی زماره‌که‌ی66 ) له(شیوه 4-5 ) 
جیاوازه‌کانی گه‌ردیله ژماره‌ی گازه خانه‌کان له دوای يەك دەر دەخات ههروه‌ها 
جیاوازی نیوان گه‌ردیله ژماره‌ی توخمه‌کانی کومهله‌ی1 که له‌کانزای رەق و ره‌نگ 
زیوی پيك دێن و ودك دیاره جیاوازی نيوان به های گه‌ردیله ژماره‌ی توخمه‌کانی 
کومهله‌ی یه‌که‌م هه‌مان شیوازی ئەو جیاوازییانه‌ی به هاکانی گه‌ردیله زماره‌ی 
نیوان گازه خانه‌دانه‌کان ده‌بیت. 

له توخمه‌کانی یه‌که‌می کومهله‌کانی 17-13 موه شیوازیکی خولیتی لیکچوو 
(چونیه‌ك) چەند باره ده‌بیته‌وه گه‌ردیله زماره‌ی هه‌ریه‌که‌ی توخمه به‌رودواکان (يەك 
له دوای یه‌که‌کان) به‌ریز بری 8 ء 18. ۰18 32 زور دەبێت. له که‌رتی 2-5 دا 
مهته‌لیکی نه‌گوری خشته‌ی مه‌نده‌لیف ده‌بینیت. که هوی خولیتی ليك ده‌داته‌وه له ریی 


ریزبوونی نه‌لیکترژنه‌کانی ده‌وری ناوکه‌ود. 








کایا ده‌توانی نه‌خشه‌ی خشتهیه‌کی خولی 
تایبه‌تی خۆت بکیشیت. به‌به‌کارهینانی 
زانیاری وەك ته‌وانه‌ی بو مه‌نده‌لیف 


1 زانیارییه بەردەستەكان ده‌رباره‌ی 
زانیارییان هی خواردوه 


: گونجاون:تیپیکی ئه‌لفوبی بو 


تة„ دیاریکردنی ھەر توخميك 
SSS‏ ) 6 بت 13 1 ر ى 
7 گەردیلەيے. دوخ ماده‌که 


ێك چٹ (رەق ان ش.یان 

گاز)چری؛ پله‌ی کولان. پله‌ی 
شله‌وه‌بوون. ھەر ره‌وشتیکی فیزیایی 
بتوانین بیبینین» ناوی توخم له سەر 
بلیتی پیرستکاری مه‌نووسه به‌لکو 
لیستیکی تاك بپاریزه که ئەو پیتانه‌ی 
تیدا دیاری کرابیّت که بو 
دیاریکردنی ھەر توخمێك به‌کارت 





2 


1 


پک 8 - 03 
بلیتی توخمه‌کان به‌ریگه‌یه‌کی گونجاو 
ڕێك بخه بهو جؤرەی ریکخستنه‌که‌ی 
ھەنئەلیف دته بەرچاوت و 


بەبیرتادێت. 


سى هة ` 


وهلامی تەم دوو پرسه بدەرەوەو 
نهوه‌یشت له بیربی که نو 
زانیاریان هی هه‌ته وەك ئهو 
زانیارییانه‌بن که سالی 1869 لای 


مه‌نده‌لیف هه‌بوون: 


ا. پوچی بارسته‌ی گه‌ردیله‌یی درابو 


له جیاتی گه‌ردیله ژماره؟ 
ب. تایاده‌توانیت ههر توخمه به 

ناوی خویه‌وه دیاری بکه‌یت؟ 
چه‌ند كۆمه‌ڵە توخم يان خیزانی 
توخمه‌کان له خشته‌ی خول ی دا 
ھەن؟ چه‌ند خول له خشته‌که‌دا ھەن؟ 
بخه‌ملینه» ره‌وشتی ئەو توخمانه چين 
که لهوکاتهدانه‌بوون؟ که لی 
بوویتهوه» جه‌ختی ته‌نجامهکانت 
بکهرهوه پ بیان داب جوردوه» 
به‌به‌کارهینانی ثه‌و لیستی توخمانه‌ی 
که هه‌ریه‌که به جیا ئامادەت کردبوو,. 
لەگەل خشته‌ی خولیشدا. 








1 ئەمەکی گه‌شه‌پیکردنی ئەو ریگه‌یه‌ی بووه هوی ها ` 
دیاریکردنی پیوه‌ریکی ریزه‌یی بارسته‌ی گے ی £ | توخم که پاش مه‌نده‌لیف 


پیداچوونه‌وه‌ی که‌رتی 5 - 7 0 5 ۱1 


۷ 
گه‌ردیله‌یی ده‌ردیته‌پال کیْ؟ خراونه‌ته سەر خشته‌ی خولی 
4 اا دور بیدهو ۵. : 
ب. کی یاسای خولی دوزییه‌وه 4. گهردیله ژماره‌ی توخمه‌کان چۆن دەگۆردرێت له 


٤۔ص‏ 7 ہس @ 85 ۰ 
کی پشت به‌ستن به گه‌ردیله ژماره‌ی چه‌سپاند که 


هه‌ریه‌که لەم کؤٰمەلانەی خوارەوەی: 2-1 و 1873ء 
25 .¦ 8 "5 7 گک ˆ کم ˆ RS‏ ۰ ؟ ۱ 


O سىس‎ 





| "0ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ 


ئەنجامه فیرکارییه‌کان 


7 وەسفی پیوه‌ندی نێوان 
ئەلیکترؤنەکانی ژێر ئاست و دریژی 
ھەر خولیکی خشته‌ی خولی ده‌کات. 


خولی دیاری ده‌کات و هوی 
ناونانه‌که روون ده‌کاته‌وه. 
7 


© پهیوه‌ندی نيوان شوین و ره‌نووسی 
کومهلهکان اوه کات 
۷ 


۵ شوینی كانزائەلكالى و زەمینه 
ئەلكالى و هالوجین و گازه 
خانه‌دانه‌کان له خشته‌ی 
خولید اپیکه‌وه دەبەستیٗ و ره‌وشته 
كا اس کات 


9 بسی؛ 


ریزبوونی نه‌لیکنترونی خشنه‌ی خولی 


توخمه‌کانی کومه‌له‌ی8 ی خشته‌ی خولی (گازه خانه‌دانه‌کان) چه‌ند کارلیکیکی 
کیمیایی كەم دەكەن و ئەم تارامی و كەم چالاکییهیان. به هوی تایبه‌تمه‌ندی 
ریزریوونی تهلیکترونیی گهردیله‌کانی ئەو گازان»وه» به به‌رزترین ئاستى 
ه‌لیکترونداری هیلیوم 15 هو ته‌واو پر ته‌لیکترونه بەلام به‌رزترین ئاستى 
نه‌لیکترونداری گازه‌خانه‌دانه‌کانی تر ء هه‌شت ئه‌لیکترونیان تیدایه (ثارامیی هه‌شتی) 
وه به‌گشتی ته‌لیکترونی به‌رزترین تاستی نه‌لیکترونداری هه‌رتوخميك. ره‌وشتی 
کیمیایی جیاکه‌ری ئەم توخمه دیار ده‌کات. 





خول و خشتوکه‌کانی خشته‌ی خولی 


توخمه‌کان له خشته‌ی خولیداء ستوونی ریزکراون له چه‌ند كۆمەلەيەكداء که ره‌وشتی 
کیمیاییشیان لهیه‌ك ده‌چیّت. بهلام تاسویی ڕێزكراون له چەند خولێکدا (ودك له 
شیوه‌ی 6-5 دا ده‌رده‌که‌ویت) توخمه‌کان» له خشته‌ی خولیی نويدا حه‌وت خولیان 
جات مار کر ا کر ای که کر ارات بر کر را 
پرکراونه‌تهوه به ئه‌لیکترون. دریژی ئەو خولانه دیاری ده‌کات. وهك له خشته‌ی 1-5 دا 
ده‌رده‌که‌ویت. 

له خولی یه‌که‌مداء زیر ئاستی یه‌کهم که ته‌نیا دوو ثه‌لیکترون ده‌گریت تێر دەبێت بهو 
پییه. خولی یه‌کهم ته‌نیا دوو توخمی تیدایه که هایدرژجین و هیلیومن, له خولی 
دووه‌مداء زیر ئاستی 25 به دوو ئه‌لیکترون تێر ده‌بیت و زیر کاستی 27 ء به شەش 
ئەلیکترۆن› بهو پییه خولی دوودم هه‌شت توخمی تیدایه و هه‌روه‌هاش. زیر تاستی 
35 به دوو ثه‌لیکترون تێر دەبێت و زیر تاستی 37 به شەش ئه‌لیکترون تێر ده‌بن, که‌وا 


په‌یوه‌ندی نيوان دریژی خول و زیر 





تاستە پرکراوه‌کانی خشتّەی خولی. 


ره‌نووسی خول زماره‌ی نوخمه‌کانی خوله‌که زیر تاسته‌کان 
رك ك ابر 
1 7 15 
7 8 29927 
8 3530 
4s3d4p 18 4‏ 
Ss4d5p 18 5‏ 
6 20 63۰4/167 
7 2 هتد ... 755/6008 


ژێر ناستی ۶ و 7 ده توخم له خولی چوارهم و پینچهم زیادده‌کات به‌ویش تیکرای 
ژماره‌ی توخمه‌کانی هه‌ریه‌ك لهو دوو خوله ده‌کاته 18 توخم و تیربوونی زیر ئاستی 
47 سەرباری زیر ناسته‌کانی(:. م7 1) 14 توخم له خولی شه‌شه‌مدا زیاد 
ده‌که‌ن.تیکرای ژماره‌ی توخمه‌کان ده‌بیته 32 و له کاتی دەرکەوتنی توخمى نوێدا, 
تیوریيانه» ژماره‌ی 29 توخمه تیستاناسراوه‌که‌ی خولی حهوتهم زیادده‌کات و 
ده‌گاته32. 

ناسایی ئەو خوله‌ی توخمیکی تیدایه» به هوی ریزبوونی ئەلیکترؤنیەکەیەوہ ده 
ده‌دوزیتهوه» بق نموون‌یی توخمی زیخ ' 5 ریزبوونی ئه‌لیکترونییه‌که‌ی بەم 
جورهیه: ”47 4 ۸[3] ره‌نووسی 4 له شیوگی 403 داء واته به‌رزترین ثاستی 
سهره‌کی نه‌لیکتروندار تاستی وزه‌ی چواره‌مه. بویه ز‌رنیخ ده‌که‌ویْته خولی چوارەمەوہ 
و ده‌توانری خولی توخم و ریزبوونی ته‌لیکترونییه‌که‌ی له خشته‌ی خولی 

لايارە 1-11 71 دك 

و به‌پشت به‌ستن به ریزبوونی ئە‌لیکترۆنى توخمه‌کان» ده‌توانری خشته‌ی خولی بکرئ 
به چوار خشتو‌که‌وه و که نه‌مانهن 5. 0ء ۰0 7 ودك له شیوه‌ی 5-5 دا ده‌رده‌که‌ویت 
وده‌توانریت ناوی ههر خشتوکیکیش لهو ریز ناسته‌وه بزانریت که دابه‌شکردنی 
نه‌لیکترونی توخمه‌کانی پئ کوتایی دیت. 





شیوه به‌پیی ریزبوونی ثه‌لیکترنی 
توخمه‌کان. خشته‌ی خولی ده‌کریت به چوار 
خشتوکه‌وه به‌پیی زیر ناسته‌کانیان. 


خشنوکه‌ی زیر تاسنه‌عانی خشنه‌ی خولی 


توخمه‌کانی خشتوٰ ۰ 
توخمەکانی خشتوٰکی r‏ 
توخمه‌کانی خشتوٰ خیشته! Ga‏ 
توخمه‌کانی خشتوکی 2 ` 


۳ 









کؤمەلەی 12 كى 1ا کومه‌له‌ی 10 کزمهله‌ی ° کؤمەلەی 8 کومەلەی 7 كەت کؤمەلەی 5 کومەلەی 4 کومهله‌ی 3 
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شیوه 6-5 توخمه‌کان له خشته‌ی خولی باوداء 


۷ 
له‌کومه‌له‌ی ستوونی و خولی ناسوییدا ڕێزكراون. 


ت 


16 ه 


7 





6 








كانزاكان 
7 کانزا ته‌لکییه‌کان 

| کانزا نه‌لکاییه زه‌میینیه‌کان 
08 کانزا گواستراوه‌کان 

8 کانزای تر 

نیمچه کانزاکان 

| | نیمچه گه‌یینه‌کان 

نا کانزاکان 

ˆ | هالجینه‌کان 

- ناکانزای تر 

- گازه خانە‌دانەکان 











که‌ردیله ژماره 
هیما 
ریبەر ناو 
تیکرای بارسته‌ی گه‌ردیله‌یی 
ریزبوونی نه‌لیکترونی 
2 
3 
ما 
38 37 
5 
6 
88 
7 





* ناوی کاتی هیشتا له‌لایه‌ن 1۳۸ 
دوه له‌سه‌ری رێك نه‌که‌وتوون. 


** خەمڵێنراو به‌پیی ئەو 
زانیارییانه‌ی که ئێستا لای 
۲ همن. 





نو بارسته گه‌ردیله‌پیانه‌ی له خىشتەکەدا پیشان دراون. پیوانه‌ی ورده‌کانی ئێستا دەردەخەن و › نو به‌هایانه‌ی له 
نیوان دووکه‌وانه‌داء هی توخمه زر جیگیر يان هاوتا زر باوتره‌که‌ن, لەگەل ئەوەیشداء ژماره‌کارییه‌کانی بارسته 


گه‌ردیله‌ییه‌کانی ئەم کتیبه تا دوو ره‌نووسی لاي راستی دابری ده‌یی نزيك خراونه‌ته‌ود. 


ت 














[ أ | وك گانزا 
ئەلكالڵیيەكانى پوناسیوم زؤر توند 
لەگەل ناو کارليك دمکات (ب) بویه 
دەبێت له کیرڑسیندا يان نموتدا 
هدلبگیرین. بؤ ئه‌وەى لەگەل شٌێى 
ها کار لك نه‌كەن 





شتوه 8-5 ' کالیسیزم له توخمه 
نه‌لکالییه زد‌مینییه‌گانه | ] زور 
كارلێك ددکات تەنانەت له سروشتدا 
به خاوینی نییه. (ب) له ناویته خاوه 
گلسییەگاندا هدید ودك نمودی 


٦ 5 


247 ۱ 7 بةنديى 3 
ا 


توخمهكانى خشنوکی - 5 :کومدلەکانی 1و2 


توخمه‌گانی و خشٹؤزگہ: گانڑای کیمياییانه چالاگن: گانزاگاتی کومه‌لس 1 له 
گانزاکانی گوّمهله‌ی ے چالاکترن وء دوورترین ٹاستی وزەی گەردیلەی ههر توخمیگی 
تم گوم لهيه, له ژیر ناسته‌که‌یدا 5۶ تاکه يك فه‌لیکترونی تندایخوه: رئزیوونی 
ته‌لیکترونی لیٹیڑم وسودیوم تر برو سوا سی 18|28ا„ 1630 و 
له‌گه‌رتی 3-5 دا قێر نعبیت که تاسان و تکردنی تەو تاکه نه‌لیکترونه: وا له کانزاگانی 
کومه‌لی | دیگات زور چالاك بن و بهبه‌گارهینانی ۲۶ وك رەنووسی بهرزثرین ناستی 
ورهدکه فه‌لیکترزنه‌خه‌ی تیدایه, ریزبوونی نه‌لیکترونی ددردگی بان ریزبونی توخمەگائی 
کزم‌لی [ و ل به شیوه‌ی 5ا1 و 715 بنووسین, يەك لهد وای يك 

به توخمه‌کاتی گومهله‌ی 1 له خشته‌ی خولیدا ( لیٹیؤم سودیوم. پزتاسیوم. رزبیدیوم. 
سیزیژم؛ فرەخسيؤٌخ] دەڵێن کانزا فه‌لکالییه‌کان 1116115 11411 . نەم ٹوخمانےی یه 
خاوێنى ره‌نگیکی زیوییان هەیە و نه‌رمن. دھتوائریّت به چەقۇ ببردرین وء لعبعر ٹەوەی 
زۆر چالاکن ہەتەنیا له سروشتدا نین زؤر به‌تین لەگەل زربه‌ی ناکائزاکاندا یك دمگرن 
و لەگەل ناو بهتین کارليك ددکھن گازی هایدرزچین و ناوهگیراودیه‌گی تفت بهرههم 
دنن پى دەڵێن تعلکالی و به هی ٹوند کارلیك کردنپان لەگەل هه‌وایان سىئ نەم کانزا 
نه‌لکالیانه له نەوتدا هەڵدەگپرێن و به‌سقوونی دابه‌زین له خسثه‌ی خولیداء دیبینین یله‌ی 
شلبوونه‌وهی تو خفعگائی کو ەل 1 . پەك له برای ہك نرء دوپ یتهوو و گائڑا 
نسکالییه‌کان پله‌ی شلبوونعوەیان نزمهود, چری ليثيم (1.1) و سۇديۇم(088 و 
پزتاسیوم (16) له چریی ناو که‌مترن. 

نوحمه‌گانتی کوّمهله‌ی 2 ی حشنه‌ی خولی برینین پیریلیوم» مه‌گنیسیزم. گالیسیوم. 
سترونتیوم. ب اريم وء رادیزم پییان دل ین عافنزا گلییه تس کال کییه‌گان 
5 بت ۸۱۱۲۵ گەردیلەکانیان ووت نهیکترونیان هدیه له زیر ناستی 
دورترینیاندا . بوّیه ریزبوونی هلیکترژنی کومهله‌ی ۵,ده‌بیته هلا کانزاکانی کوّبله‌ی 
2 ڕەقترو چرتر و سه‌ختترن له کانزافه‌لکالییه‌کان پلەی شلیوونوه‌یان بهرزتره و گانزا 
زممینیبه‌گان, لەگەل ئەويىندا له کانزا تەلگالییەگان كەم چالا کترن. بهلام چالاکییه‌گی 


زؤر جیادہگریتەوہ بوّیه له سروشتدا ووك توخمیکی سهربه‌خونین. 


شایدرو‌چین و یلیوح 
یا پیش کفنوگوی خشٹوگەکانی فری خسفه‌ی خولی دوو باری تايبەتى پولاندنی 


توخمەشان وعریگریت که بارەگانی هایدر ژجین و هیلیومن. هایدرژجین رلزیوونی 


۱ [ 





۱ : ۷ تر + 
هاوبه‌شی هه‌مان ره‌وشتی توخمه‌کانی کومهله‌ی 1 ناکات و لەگەل ئه‌وه‌ی له به‌رزترین 
شویّنی توخمه‌کانی کوّمهله‌ی 1 دانراوه له زور خشته‌ی خولیداءبه‌لام ئەو توخمیکی تاکه 
وره‌وشه‌کانی لههی هیچ کوّمه‌لهیه‌کی خشته‌ی خولی ناچیت.وهك توخمه‌کانی تری 
کومه‌له‌ی 2 ریزبوونی ئەلیکترؤنی هیلیوم, ns‏ > بەلام به‌شیکه له کوّمه‌له‌ی 18 و لەبەر 
تهوه‌ی به‌رزترین ناستی وزه‌ی ته‌لیکترونی هیلیوم به دوو نه‌لیکترون پر دەبێت. 
تارامییه‌کی کیمیایی تایبه‌تی هەیه سروشتی ناچالاکی خوّی ده‌رده‌خات وهك توخمێك 
له توخمه‌کانی کومهله‌ی 18 و به‌پیچه‌وانه‌ی هیلیومهوه کانزاکانی کومه‌له‌ی 2 
تارامییه‌کی تایبه‌تیان نییه به‌رزترین تاستی وزه‌ی نه‌لیکترونداری کانزاکانی پر 
که‌لیکترون نین چونکه زیر تاستیکی 0 ی بوشیان ههیه. 





| بى نه‌وه‌ی سه‌یری خشته‌ی خولی بکەیت, کوّمه‌له و خول خشتوکی توخمێك دیاری بکه, که 
ڕێز بوونی نه‌لیکتروّنییه‌که‌ی 16[65] بی 

ب بی نه‌وه‌ی سه‌یری خشته‌ی خولی بکه‌یت. ریزبوونی نه‌لیکترونی توخمیکی خولی سویام له 
کومه‌له‌ی 1 بدووسه. نایا نهم نوخمه زور چالاکتره لهو نوخمه‌ی له پرسی [ دا باس کراوه؛ 





اك 


شیکاری 


5 ۰ ۳ 2 ۷ ˆ ۰۷ ۷ 

توخمەکە له كۆمەلەى / دایه, وەك دیاره له ریزبوونی کوّمه‌له‌ی 5 دا که له خولی شه‌شهم هەروەك تسار 65 
که نیشانه‌ی ره‌نووسی ئاستى سەرەكى وزەیهە وتوخمه‌که له خشتوکی 5.چونکه ریزبوونی ئەلیكترۆنييەكەى 
به‌زیرناستی $ کوتایی دێت. 

ب به‌رزترین تاستی وزه‌ی نه‌لیکترونداری توخمیکی خولی سێیەم› ناستی وزه‌ی سهره‌کی سێیە‌مە. 3 = 71 وزیر 
تاسته‌کانی 15ء 25ء 20 هه‌موویان گیراوه پره ئه‌لیکترونن (بروانه خشته‌ی 1-5 )»> ریزبوونی ئەلیکترنی 

۷ 1 ۳ : 
توخمیکی کومهله‌ی ۰1 5 و ئه‌ویش نیشانه‌ی که‌وه‌یه که لەژێر ناستی $ ته‌نیا يەك ئەلیکترؤن ههیه و ئەو 
وق نے مڭ 1 ۲ 

توخمە› ریزبوونی ته‌لیکترونیه‌که‌ی به مجۆرەيە: 35 27 15-25 يان 1¥6[35] ئەو توخمه له كۆمەلەی 1 
(کانزا ئەلکالییەکان)ء بيه له وتوخمه‌ی پرسی ( ) دا وەسف کراوہ چالاكترە. که له کومه‌له‌ی 2 ۰ ( کانزا 
ئه‌لکالییه زه‌مینییه‌کان). 





ودلامه‌کان: 
1 بى ئەوەی سه‌یری خشته‌ی خولی بکه‌یت. کوّمه‌له و خول و ئه‌و 1. کومهله‌ی 1 و خولی پێنجەم و 
خشتوکه‌ی توخمیکی تیدایه ریزبوونی ئهلیکترونیهکه‌ی خشتوکی $ . 
5[ک1] سے تک 
2 ا بی تهوه‌ی سه‌یری خشته‌ی خولی بکه‌یت. ریزبوونی 
نه‌لیکترونی توخمه‌کانی کوّمهله 2 بنووسه. 2 
ب. بی ته‌وه‌ی سه‌یری خشته‌ی خولی بکه‌یت» شێوگی ته‌واوی 
ریزبوونی ته‌لیکترونی توخمیکی خولی چوارهم و ب 34 223 وا 
كۆمەلهى 2ىشوۈسك 
ج. بگەڕێرەوە بۆ شیوه 6-5 بو دیاریکردنی پیناسه‌ی ئەو ج 0۵. 87[45] 


2 
115 


wm 0 


توخمه‌ی له پرسی ( أ ) داوه‌سف کراوه» ثه‌وسا هیماکاریی د توخمهکه له کومهله‌ی 2 دەبێت 


گازی خانه‌دان. بو ئهو توخمه بنووسه. توخمه‌کانی کومهله‌ی 2 كەم 
د. کارلیکی توخمه‌که‌ی پرسی () لەگەل کارلیکی توخمیکی چالاکترن له توخمه‌کانی کوّمهله‌ی 
کومه‌له‌ی 1 ی هه‌مان خول به‌راوردبکه 1 ی هه‌مان خول. 


02ا ئەم شیوه رووننکهرهودیه» 
ریزبوونی ئەلیکترؤنی سکاندیوم (©5) 4 
که توخمیکی کومهله‌ی 3 يهو خولی 
سییهمه نیشان ده‌دات و به شیودیه‌کی 
گشتی ژێر ئاستی 4 (1-) له کومه‌له‌کانی 
3 ته‌لیکترونی تێدەكرێت› پاش ئەوەی 
زیر تاستی #5 پر نه‌لیکترون ده‌کریت» 








شیوه 5 - 10 جیووه ته‌نگستن و 
قناديؤم. توخمى گواستراوەن. 
شوینه‌کان له خىشتۆكى -@ ی خشته‌ی 


خولیدا پێشان بده. 





وزه 


توخمه‌کانی خشتوکی - 1 : کوّمه‌له‌کانی 3- 12 

له توخمه‌کانی خشتوکی - 4 ( کومهله‌کانی 12-3 )دا ده‌ست ده‌کریّت به پرکردنی ژێر 
تاستی 4 > كاتێك 3 = 11ء ده‌ست ده‌کریّت به‌پرکردنی ژر تاستی 30 پاش پر کردنی ژێر 
تاستی 45 ( بروانه شیوه‌ی 9-5 ). ھەر ژێر ئاستیکی 4 پینج خولگه‌ی تیدایه و که‌مه‌یش 
واته به ده ه‌لیکترون تێر دەبێت› سەرباری دوو ثه‌لیکترونهکه‌ی 115 ی کومه‌له‌ی 2 ۰ ھەر 
گه‌ردیله‌یه‌ك له گه‌ردیله‌کانی کومه‌له 3 له ژێر ئاستی 4 ی ئاستی وزه‌ی( 1 - 1) داء يەك 
ئەلیکترؤنی ههیه له بەر ثه‌وه ریزبوونی ئەلیکترؤنی کومهله (3) 9 ( 1 - 0) نو 
تهلیکترونی تر ده‌خریته ناو زیر ئاستى 4 ی ھەر خولیکهوه» نه‌وسا گه‌ردیله‌ی 
توخمه‌کانی کومه‌له‌ی 12 + ده که‌لیکترونیان دەت له زیر ئاستی 4 داء سه‌رباره‌ی دىق 
نه‌لیکترونی ژێر ئاستی ۰115 ئەو کاته, کومه‌له‌ی12 ریزبوونی ثه‌لیکترونییان به‌مجوره 
دەبێت: dns”‏ ([ - 0 . 

که به‌به‌ندی چواره‌مدا ده‌چیتهوه» ده‌بینیت هه‌ندی لادان ههیه له ریگه‌ی پرکردنی 
زنجیره‌یی زیر ناستی 4 ی له کومه‌له‌کانی 11-4 داو. له ثه‌نجامدا کوّمه‌له‌ی توخمه‌کان 
له خشتوکی - 1 دا به پیچه‌وانه‌ی توخمه‌کانی خشتو و خشتوکی ¬ ۰7 ریزبوونی 
ه‌لیکترنی ده‌ره‌کی چونیه‌کیان تێدانییه› بو نموونه» له کومه‌له‌ی 10 داء نیکل (۷1) . 
ڕێزبوونی ته‌لیکترونی بهم جوردیه: "55 *۸۵۳[30] و › هی پلادیوم (۳0) بەم جۆرەيە 
1144“57], هی پلاتین (۳۷) بهم جورهیه: 65 54 726[4] ده‌بینیت له 
هه‌رباریِکداء کی ئەلیکترؤنەکانی 5 و 4 ی دهره‌کی یه‌کسانه به ره‌نووسی کوّمهله که‌ود. 
نه‌مه‌یش راسته بۆ ھەر توخمێك له توخمه‌کانی خشتوکی - 4 که له هه‌مان كۆمه‌ڵه دابن 
توخمه‌کانی خشتوکی - 4 کانزان وره‌وشتی نموونه‌ییان ههیه و به زژری پێان دەڵێن: 
توخمه گواستراوه‌کان 6101060015 112105101010 و ئەو توخمانه» کاره‌با باش ده‌گه‌یینن و 
زوربریسکه‌دارن و له کانزا ثه‌لکالی و ئه‌لکالییه زه‌مینییه‌کان زور كەم چالاکترن هه‌ندی 
لهو توخمانه نه‌وه‌نده كەم چالاکن» ئاویته به تاسانی پیکناهینن بویه وەك توخمی 
سهربه‌خو له سروشتدا ههن پلادیوم و پلاتین و زير له هه‌موویان کەم چالاکترن. له 


شیوه 10-5 دا هه‌ندی توخمی خشتوکی -4 ده‌رده‌که‌ویت. 





خویندنەوەی زانستی 





له کتیبی شانشینی خولی: که‌شتيك به جیهانی توخمه کیمیاییەکاندا که 


ب . ده‌بلیو نه‌نکینز دایناوه 


پێشوازیتان دەکەم له ( شانشینی خولى 
دا) ... که ئەو زه‌مینی ئەندێىشە يەيە له . 
له راستی نزیکتر ووك له وهی که هه‌یه 
به‌کرده‌وه شانشینی توخم به کرده‌وه 
کیمیاییه‌کانه» ئه‌و ماددانه‌ی که هه‌موو 
شتیکی به‌رده‌ستیان لئ پێك دێت و 
ولاتیکی گه‌وره و پان و به‌رین نییه, 
به‌لکو شانشینیکی دیاریکراو ژماره‌ی 
ناوچه‌کان له نزیکه‌ی سەد تی ناپه‌ری 
بەلام به‌رپرسه له هه‌موو شتیکی 
ماددی لەم جیهانه راسته‌قینه‌یه‌ماندا و 
لهو سەد توخمه‌ی له ته‌ودره‌ی نهم 
چیروکه‌مان هه‌ساره‌و به‌رد و بەر 
زینده‌وه‌ران پێك دێت ...و هه‌روه‌ها تاو 
و زه‌وی و خوی .... ئێمه خومان له‌سهر 
نه‌و توخمانه‌وه وه‌ستاوین و ده‌یان 
خوینین و تەنانەت خودی خوشمان له 
بنچینه‌دا لهو توخمانه دروست بووین و 
و لەبەر نه‌وه‌ی ده‌ماخمان (میّشکمان 
لهو توخمانه پیکهاتوون) بویه ئەو 
بیرو راو ب‌چوونانه‌ی له میشکمان 
به‌رههم دێت. تاراده‌یه‌ك زاده‌ی هو 
ا ا 

ئەگەر لەم شانشینه نزيك بووینەوہ 
ده‌توانین روخساری جیاوازی ئەو 
شانشینه جوانه هه‌ست پئ بکه‌ین. 
ناوچه‌ی پرشنگدار و بریسکه داری 
کانزاکان» که به‌ته‌نیشت یه‌که‌وه به 
بیابانی خور ناوادا زور رِيْك و پێك 
نییه, نزیکه‌ی بیٗ سیبه‌ره بەدەگمەن 
نه‌بی لەگەل فره جورییه‌کی دیاری 
ره‌وشت. و لەم ده‌ریای بیابانه به‌رینه‌دا 
به‌رکه‌وته‌ی لاوازی ره‌نگ, لێرەو له‌وی 


ده‌بینریّت وهك بریسکه‌ی ناسراوی زێر 


کے ۹ 3 
ورەنگى شەرمىى 
$ 1 میلیزم 










سه‌رسوورهینه 6 
۷ 
بیابان زوربه‌ی 
ره‌وی ئەم شانشینه 
۷ م4 ۷ 


داپێۆشێت و » 


بشتوانیت. جیهانی 
راسته‌قینه‌ی ددورو 
۷ 


دورکه‌ی روزناوا 


به‌رتان پربکات له 
فه‌روپیت. به‌گشتی 
بیابانی خوراوا 
دوزرایه‌وه .له خۆر هه‌لاته‌وه تا خۆر 
ئاوا به‌هره‌ی زوری لئ وه‌رگیراوه و 
سوودیکی زوری به پیشه‌سازی و 
ته‌کنه‌لوجیا گه‌یاندووه. مس ء به‌ردی 
نه‌هیشت و چووه سه‌رده‌می برودره 
وه‌کاتيك دوره‌ره‌وان روویان به 
خوراواداو بلاوبوونه‌وه. هوّی 
تواناتریان به‌کارهینا تاسن 
رووبه‌روویان بووەوە بەلام 
گونجاندنیان ہپ دروستکردنی چه‌کی 


2 
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کنات 


لا کیشه‌ی خورهدلات 


ی خوراوا 


کاریگه‌رتر و کاتێك دموله ته 
به‌هیزتره‌کان تازاد بوون پاش 
E‏ 
فیربوون و کەڵەکە بوونی زانیاری 
زؤرتربوو ئه‌ویش وای له دؤزەرەوەکان 
کرد زۆرتر به ناخ و قولاییەکانی 
بیابانی خور ئاوادا روبچن و 
ناوچهیه‌کی زور فراوان له خورهلاتهوه 
به زينك ده‌ست پئ ده‌کات و له 


که‌ناری 
باکوور باکوور 


ڕۆژئاوا 
رە ژهه‌لات 
¥ 


باشوور 


بیایانی ڕۆژئاوا 






کانزا نفته‌کان 
کانزا نفته‌کانی زه‌وی 





جیوه زیر 
که‌تاری روزناوا 


كار سای بان 


خورتاواوه يه سکاندیوم کۆتايى دیت. 
به ریکه‌وت تیتانیومیان دوزییه‌وه که 
به‌راستی ده‌ستکه‌وتیکی به‌به‌هابوو, 
چونکه تیتانیوم نه‌و ره‌وشتانه‌ی تیدایه 
که کومه‌ل له خواسته‌کانیدا چاوی تئ 
بریوه بو ته‌کنیکارییه‌کی بالا لەگەل 
نه‌وه‌یشد | که کانزایه‌کی سه‌خبه و دانا 

5 ۷۰ ۷ : 

خورێت› به‌لام زور سووکه و شیوه‌ییه له 
ناوچه‌ی بیابانی خورناوادا, تیتانیوم 
لەگەل ناسن پێك دين لهوه‌ی پئ دەڵێن 
کا سنی نهرم (گود نجوك ) که 
یارمەتیمان دھدات له به‌رد شکاندن و 


تەلار سازی له رووبه‌ری فراواندا. 


خویندنه‌وه‌یه‌کی سهربار 

رانا ئەتکنز. باسی ئه‌وه‌ی کرد که 
تیتانیوم ره‌وشتی زور گونجاوی ههیه 
بؤ کوّمه‌له ته‌کنیکاریی باڵا. هه‌ول بده 
به‌دوای ئەو؛ زانیارییانه‌دا بچو 
ده‌رباره‌ی چونیه‌تی ده‌ستکه‌وتنی 
تیتانیوم و پینچ ریگای به‌کارهینانی 


بلی له کوّمه‌لی ئیمه‌دا . 


سوه 68 






بى نه‌وه‌ی سه‌یری خشته‌ی خولی بکه‌یت. نه‌و خول و خشتوّك و کوّمه‌له‌یه دیاری بکه که توخمیکی تیدایه, 
۳ 7 1 ۱ ۱ 
ریزبووئی ته‌لیکنرونییهکه‌ی ٤1405۔1]‏ > تینجا خشتهکهبه‌کاربینه بو دیاری کردنی پیناسه‌ی ئهو نوخمه 


و توخمه‌کانی تری کومەلەکەی. 





ره‌نووسی به‌رزترین ئاستى وزه‌ی ئەلیکترؤندار 5 ه ل٭بەر ئەوەی توخمه‌که له خولی پینجه‌مدایه و پێنچ 
ئەلیکترؤن ههیه له‌زیر ئاستی 4 دا واتا زیر ناستی 4 پر ته‌لیکترژن نيه به‌ته‌واوی» چونکه 10 ئه‌لیکترژن دەگرێت. 
ئەوەیش ده‌گه‌یه‌نی که توخمه‌که ده‌که‌ویته خشتوکی - 4 یەوہ و به‌پیی نوخمه‌کانی خشتوکی 4 کوّی زماره‌ی 
نه‌لیکترونه‌کان له ژێر تاستی 74 (1) و له ژێر ئاستى 4 (0-1) (5) یه‌کسانه به‌ره‌نووسی کوّمهله‌ی6 
نه‌مانه‌یش توخمه‌کانی کوّمه‌له‌ی 6 ی خولی پێنجەمن› توخمه‌که (مولیبدنیوم)ه و توخمه‌کانی تری کوّمهله‌ی 6 


ئەمانەن: کروم و ته‌نگستن و سیبوّرجیوم . 


راهینانی آراهینانی کارپیکراوه‌کان | ۳ 


© بسی؛ 


1 بێ ئەوەی سه‌یری خشته‌ی خولی بکه‌یت» خول و خشتوك ئەر 1. خولی چوارهم › کوگه‌ی 1 و. 
کومهلهیه‌ی توخمی خاوەن ریزبوونی ئەلیکترؤنی: 0 0ی ۲۱ 
16 ۸۲ ] تیدابی» دیاری بکه 
2 بی نه‌وه‌ی سه‌یری خشته‌ی خولی بکهیت. پیزبوونی 1۰2 45 
ثه‌لیکترونی دمره‌کی توخمیکی کومهله‌ی 12 خولی پینجهم ب 55*۰04" 11144 
بنووسه. 
ب. بگەرێرەوە بق خشته‌ی خولی بۆ دیاریکردنی پیناسه‌ی 
توخمه وه‌سف کراوه‌که‌ی پرسی (آ)ء ئینجا هیماکاریی 
گازی خانه‌دانی ئەو توخمه بنووسه. 


مه 5 ۰ یہ ےم هه ۷ ۰ 
نوخمه‌کانی خشنوکی - 7: کوّمه‌له‌کانی 13- 18 
توخمه‌کانی خشتوکی -. له هه‌موو توخمیکی کومهله‌کانی 18-13 پێك دێت .جگه له هیلیوّم. که ثه‌لیکترونه‌کان 
ته‌نیا ده‌کریته ناو تاسته‌کانی 7 یەوہہ پاش ئەوەی زیر تاستی 5 ی هه‌مان ئاستى وزه پردەبێت› بویه ھەر توخمێك 
له توخمه‌کانی خشتوکی -7 › دوو ئەلەكترۆنى له‌زیر ناستی 715 داهه‌یه», به‌توخمه‌کانی خشتوکی -] 
وتوخمه‌کانی خشتوکی -۶ دەڵێن: توخمه سهره‌کییه‌کان 616۳06015 ]0183[0-82100. له توخمه‌کانی کوّمه‌له‌ی 13 
۶ ہے8 ۷+ بىر Veh‏ ۶ ۷ ۰ 1 1 2 

دا که‌له‌کترونه خراوه‌سه‌ره‌که ده‌چینه زیر تاستی ( و ده‌بینه هوی نهم ریربوونه‌ی كۆمەلەكە: 7 3 70. وگه‌ردیله‌ی 
2.3 ۱ ۲ ۷ ۳ 

[(. که ئەم شیودیه, له کومهله‌کانی 18-15 بەردەوام دهبیت. له کومهله‌ی 18 داء دہگاته ریزبوونی 
۳5 طف ۷مہ ۶ ) . „ اه ˆ = 6 2 ما مه ۷ ˆ ۷ 5 ˆ ˆ ۷ ۷ ۰ ۰ 
ئەلەكترۆنى گازی خانه‌دانی جیگیر 70 713 . خسبه‌ی 2-5 > پیوه‌ند ی نيوان ره‌نووسه‌کانی کوّمه‌له و ریزبوونی 
ئەلەكترۆنەكانى هه‌موو كۆمەلەكان کورت ده‌کاته‌وه. 


به‌لام گه‌ردیله‌ی توخمه‌کانی خشتوکی - تیکرایی زماره‌ی ثه‌له‌کترونه‌کانیان له به‌رزترین تاستی 
ته‌لیکترو‌ندار ده‌کاته: ره‌نووسی کومهله - 10. بق نموونہ بڕۆم (81) له‌کوّمه‌له‌ی 17 دایه. بو دیاریکردنی تیکرایی 
زماره‌ی ئه‌له‌کترونه‌کانی به‌رزترین ئاستى گه‌ردیله‌ی برۆم› ره‌نووسی 10 له ره‌نووسی کومه‌له‌که 17 ده‌رده‌کریت. 
واته: (7 = 10 - 17). و له‌به‌ر ئەوەی گه‌ردیله‌ی توخمه‌کانی خشتوکی -7ء دوو ثه‌له‌کترونیان تیدایه له‌زیر ئاستى 
5 دا بو يه بروم له‌زیر ناستی 7 داء پینج ئەلەكترۆنى ده‌بیّت و ریزبوونی ئەلەكترۆنى بروم به‌مجوره دەبێت 
ٹ4 ۳۹ 


په‌یوه‌ندی نيوان ره‌نووسه‌کانی کومه‌له و خشتوك و ریزبوونه نه‌لیکترونییه‌کان 





۰ مب ".۲ ۰۷ ۰ € `" و ۵ 0۷۰ م۷ ۰ 
رەتووسی کومەله یر بوونى کومەله ‏ خشنو نیبیبی 
۳ 
ns 21‏ 3 ئەلیكترۆنێك يان دووان ژێر ئاستى 715 دا 
"` کی زمارەی نه‌لیکترونه‌کانی دوو ژێر ئاستی 715 و 71-1(0) 
(n-1)d ns 12-3‏ ۹ ۲ 
یه‌کسانه به رەنووسى کومهله. 
کے ژماره‌ی نه‌لیکترونه‌کانی ژیر ناستی 7110 یه‌کسانه به ژماره‌ی 
ns np 18-13‏ 7 ۲ 
كۆمەلە- 12 . 
ره‌وشتی توخمه‌کانی خشتوکی - ? . له ناو خویاندا زور جیاوازن» لهو په‌ری لای 


راستیه‌وه خشتوکی - 7 هه‌موو کانزاکانی تیدایه جگه له هایدرژجین و هیلیوّم وء 
شەش نیمچه کانزاکه‌ی بۆرۆن (8) › سیلیکون (51) › جه‌رمانیوم (68) » زه‌رنیخ (۸5) 
> که‌نتیمون (50) › و تیلوریوم (16) ء یشی تیدایه.له دامینی چهپه‌وه ئەم خشتو‌که - 0 
هه‌شت کانزای تیدایه و شوینی ناکانزا و نیمچه کانرا و کانزاکان له خشتوکی- 7 
به‌ره‌نگی جیاواز ده‌رده‌کریت له شیوه 6-5 خشته‌ی خولییه چاپکراوه‌که‌ی لا پەرہ 2 و 
3ی کتیبهکه‌وه. توخمه‌کانی کوّمه‌له17 ( فلۆر› کلور. و بڕۆم› ویود. و نه‌ستاتین) که 
پییان دەڵێن هالجینکان ۱21082005 . ته‌م توخمانه به چالاکترین توخم داده‌نرین و 
زور توند لەگەل زوربه‌ی کانزاکاندا كارلێك دەکەن و جوره ئاوێتەيەك پێك دیننن پیان 
دەڵێن خوییه‌کان. وەك دواتر ده‌یبینیت کارلیکردنی هالوجینه‌کان پشت به حه‌وت 
ته‌لیکترونه‌که‌ی ناسته‌کانی وزه‌ی دەرەكى ده‌به‌ستن (که تارامی هه‌شتیان نییه) فلور 
و کلور له پله‌ی گه‌رمی ناساییدا گازن بڕۆم شلیکی سووره» و یود ره‌قیکی نه‌رخه‌وانی 
تیروتاریکه بروانه شیوه‌ی 11-5 . به‌لام ئه‌ستاتین. توخمیکی ده‌ستکرده و به‌بری 
ززرکهم ناماده ده‌کریت و زوربه‌ی ره‌وشته‌کانی ئەم توخمه نزیکه‌ییه خه‌ملینراوه 
ھەرچەندە بەرەقی به‌ناوبانگه. 

نیمچه کانزا (نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ره‌کان)» ده‌که‌ونه ھەر دوولای ئەو هیلّه‌ی نیوان کانزاونا 
کانزاکانه‌وه له خشتوکی - داء به‌گشتی رهق و فشه‌لن (ده‌پرژین) و هه‌ندی رهوشتی 
کاندای ەگى اکان ايان همه ی توخمة تنم گانواکان له کاربا گەياانشا, 
ده‌که‌ونه نیوان کانزا (کاره‌با باش گه‌یین) و نا کانزای (کاره‌با نه‌گه‌یینهوه). 
خشتوکی - به‌گشتی سه‌ختتر و چرترن له کانزا ثه‌لکالییه زه‌مینییه‌کانی خشتۆكى - 
بەلام ته‌رو برترو كەم چرترن له کانزاکانی خشتوکی -4 و ئەو کانزایانه. جگه له 
بزموث به‌شی ئەوەندہ چالاکن که له سروشتدا ھەر به‌شیوه‌ی ثاویته هه‌بن و ھەر لەگەل 


iii‏ فلور و کلوّر و بروم و 
یؤدء توخمەکانی کؤمەلەی 7 ن له 





۷ 
>> مه هه ۰ 7 ˆ| ۷ ۰ 
خسبه‌ی خولیدا و پییان دەلیٰن 


۰ ˆ . ۶ ۰ سس ق 
سه‌ربه‌خو هه‌بوون› بەبووىى هه‌وا ئارام دهین. 








بی نه‌وه‌ی سه‌یری خشته‌ی خولی بکه‌یت. و ریزبوونی نه‌له‌کترونی ده‌ره‌کی توخمیکی کومهله‌ی 14 خولی 
دووەم بنووسه و تینجا ناوی توخمه‌که‌ی بلی و سروشته‌که‌ی دیاری بکه: کانزایه‌یان نیمچه‌کانزا؟ 





شیکاری پەنووسی کوّمهله‌که له 12 گه‌وره‌تره. که‌واته توخمه‌که له‌خشتوکی - 7 یه تیکرای ژماره‌ی ثه‌لیکترونه‌کان 
له ژێر کاسته بالا گیراوه‌کانی $ و 7 داده‌کات ره‌نووسی كۆمەلەكە - 10 ده‌بیت واته 4 = 10- 14 › به‌بوونی 
دوو ئه‌لیکترونی له زیر ئاستى ؟ داء پیویسته دوو ئەلیکترؤنیش له زیر ئاستی 27 دا هه‌بیت. که ده‌بیته هوی 
ئەوەی ریزیوونی ئەلیکترؤنی دەرەکی 2527 بێت› که‌وا توخمه‌که کاربؤنه € و توخمیکی ناکانزایه 


1 . بینه‌وه‌ی سه‌یری خشته‌ی خولی بکه‌یت» ریزبوونی 1. م3 و3 
نه‌لیکترنی دهره‌کی توخمیکی کومهله‌ی 17ی خولی 
سییهم بنووسه. 
ب. ناوی توخمه‌باسکراوه‌که‌ی پرسی ( أ ) بڵێ و ب. کلور ء ناکانزایه 
سروشتهکه‌ی دیاری بکه: کانزایه ء نا کانزایه › يان 





وه لامه‌کان: 


2 ۱. بیئه‌وه‌ی سه‌یری خشته‌ی خولی بکه‌یت» خول و 2 خولی چوارەمء خشتوکی 7 و کومه‌له‌ی 
خشتوّك و کوّمهله‌ی توخمیك دیاری بکه ثه‌گهر 13 


Or 
. ]۸7[30 45 4p : ریزبوونی ئه‌لیکترونیه‌که‌ی‎ 
ب. ناوی توخمه باسکراوه‌که‌ی پرسی (۱) بلیٗ و‎ 
سروشتهکه‌ی دیاری بکه: کانزایه. ناکانزایه» يان ب. زه‌رنیخ. نیمچه کانزایه.‎ 


نیمچه‌کانزا. 


توخمه‌کانی خشتوکی - 7: لانثانایدو نه‌کتینایده‌کان 


توخمه‌کانی خشتوکی -7 ی خشته‌ی خولی, له نێوان دوو کومه‌له‌ی 3 و 4 دایه له 
خولی شه‌شهم و حه‌وته‌مدا. ئەم شوینه راستی پیوه‌ندیه‌تی نهم توخمانه ده‌رده‌خات به 
پری ژێر تاستی 47 ء له‌به‌ر ثه‌وه‌ی حه‌وت خولگه‌ی 4 ههیه و ههریه‌کیان به دوو 
ئەلیکترۆنى پر ده‌بیّت. کوی گشتی ده‌گاته 14 توخم له خشتوکی -له نیوان له‌نثانیوم 
18 و هافنیوم 111 . له خولی شه‌شه‌مدا و لانثاناید هكان به زوری کانزای بریسکه 
داران چالاکی کیمیایی له هی توخمه‌کانی کوّمهله‌ی 2 ی کانزا ته‌لکالییه 
زه‌مینییه‌کان ده‌چیت. 14 توخمی کوگه‌ی 4 ھەن که نه‌کتینایده‌کان و ده‌که‌ونه نيوان 
ئه‌کتین €^ و توخمی 104 دوہ له خولی حوته‌مداله هه‌موو ئەم توخمانهدا 
ژیرتاستی 7 5 به14 ئەلیکترؤن پر ده‌بن و هه‌موو توخمه‌کانی کوّمهله‌ی 
ئه‌کتینایده‌کان تيشك ده‌رن و چوار توخمی یه‌که‌میان ( له تۆرتؤم 11 ەو تا نپتونیوم 
0 )به سروشتی له‌سهر زه‌وی ههن, ه بهلام ته‌کتینایده‌کانی تر ته‌نیا وەك توخمی 
ده‌ستکردو له تاقیگه پیکهینراو ناسراون. 


0پ 






۲ 1 مر 14 6 2 
[Xe]4f .‏ ج. 7 35 6 ۷ ] 
ب. 737 ۲6[35] د. 614/657 ] 

ئەگەر ریزبوونی نه‌لیکترونی چوار توخمی نه‌ناسراو. به وجوره‌ی سهردوه بن: خشتوك و کوّمه‌له‌ی ھەر 
توخمیکیان ناو بنی له خشنه‌ی خولیدا و تینجا توخمه‌که‌ی ناوبنی و سروشته‌که‌ی دیاری بکه: کانزاء 
ناكانزا. نیمچه کانزا , دیاری بکه كام لهو توخمانه چالاکی به‌رزه يان نزمه ( زور يان که‌مه). واته 
چالا کییه‌کانیان دیاری بکه. 


شیکاری . زیر ناستی ]4 . به 14 نه‌لیکترون پر بووه ء ژێر ثاستی 50 به 9 ته‌لیکترون به‌شه‌پربووه» له‌به‌ر نه‌وه‌ی هو 
توخمه له خشتوکی - یه که کانزای گواستراوه‌یه «پلاتین )»و سهر به کوّمه‌له‌ی 10 يهو چالاکی کیمیایی 
که‌مه (نزمه) . 

ب. زير ئاستی 2 ناته‌واو ده‌ری دخات که له خشتوکی -م یه ئەو توخمه زماره‌ی گشتی ئه‌لیکترونه‌کانی 
ده‌کاته 7 له زیر ناسته‌کانی 18 و 17 دا سه‌ربه‌کومه‌له‌ی 17ء یه واته «هالوّجینه‌کان» و کلور €1 › که 
له‌رووی کیمیاییه‌وه زؤر چالاکه «واته چالاکی کیمیایی بەرز ی ههیه». 

ج. ریزبوونی ه‌لیکترونی ئەم توخمە› ریزبوونی گازی خانه‌دانه» بهو پییه» یه‌کیکه له توخمه‌کانی کوّمه‌له‌ی 
8 له خشتوکی - یه . توخمه که‌یش ئەرگۆن ۸۲ که توخمیکی ناکانزاو نا چالاکه و گازیکی 
خانه‌دانه. 

د. زێر کاستی 4 ی نا تەواو ده‌ری ده‌خات که توخمه‌که, له توخمەکانی (خشتوٰکی حم ه وله لانتاننایده‌کانه 
و ره‌نووسی کو‌مه‌له‌که نیشانه‌ی کورگه‌ی -[پیشان نادات و توخمەکە سمیرێؤم Sm‏ > هه‌موو توخمه‌کانی 
کومه‌له‌ی لانتانایده‌کان کانزاکان و کيمياییانه چالاکن. 


راهینانی کارپیکه‌ریه‌کان 











وه لامه‌کان: 
1 بۆ ھەر يەك لەم شیوگانه‌ی خواره‌وه» پیناسه‌ی 1 خشتوکی -۰ خولی دووەم؛ کوزمه‌له‌ی 17 
خشتۆك و خول و کوّمه‌له و ناوی کومه‌له (که‌ی هالوجین, فلۆر ناکانزایه‌کی زۆر چالاکە. 
توانرا) وء ناوی توخم و جوره‌که‌ی ( کانزاء ب. خشتوکی -4 › خولی چوارەم کومه‌له‌ی 11 . 
ناکانزاء نیمچه کانزا ) و. چالاکی کیمیایی (به‌رز توخمی گواستراوه» مس, کانزا ء چالاکی 
يان نرم) دیاری بکه: کیمیاییه‌که‌ی نزمه (که‌مه). 
i‏ 1]]6[25-20] ۔ جج ا گومهلنی. 1 
يه 48 ۸۵۲[30] .کانزای ثه‌لکالی» روبیدیوم» کانزا, چالاکیی 
ج. [Kr]5s'‏ کسنوابی بار 
پیداچوونه‌وه‌ی که‌رتی 5 - ,و 
1 ئەو خشتوکانه‌ی خشته‌ی خولی چین که په‌یوه‌ندی له 3. پیوه‌ندی نیوان ڕێزبوونى كۆمەلەو ره‌نووسه‌که‌ی 
نیوان ریزبوونی ئەلیکترژنی توخمه‌کان و توخمه‌کانی خشتوکی $ وم و4 چییه؟ 
شوینه‌کانیان له خشته‌ی خولیدا دەردەخەن؟ 4 بی ئەوەی سه‌یری خشته‌ی خولی بکه‌یت. ریزبوونی 
2 ئەو ناوه‌ی که ده‌دری به ھەريەكێك لەم کوّمه‌له ه‌لیکترونی ده‌ره‌کی توخمیکی کومهله‌ی 15 و خولی 
توخمانه‌ی خواره‌وه له خشته‌ی خولیدا چییه؟ چوارەم بنووسه. 
آ. کومهله‌ی 1 ب . کومه‌له‌ی 2 5 بى ئەوەی سەیری خشته‌ی خولی بکه‌یت»خول و 
5 کی 0 ¬ ` ¦ خىشتۆك و. کومه‌له‌ی توت دبای بقع 
` | ریزبوونی ئه‌لیکترونییه‌که‌ی 45 41[39] بێت. 


ىسى 


ته‌نجامه فیرکارییه‌کان 


0 


شیوه 5 - 12 





نیوه‌تیری گه‌ردیله‌یی تایونه‌کان. 
وزه‌ی ئايۆناندن› ثاره‌زووی 
نه‌لیکترونی کاروسالیبیتی پیناسه 
E‏ 


پله به‌ندی نیوان نیوه‌تیری 
گه‌ردیله‌یی ووزه‌ی ئایوناندن و کارو 
سالیبیتی له کومهله و خول به‌راورد 
ده‌کات و هۆی جیاوازیان دەڵێت. 


تهلیکترژنه‌کانی هاوهیزی پذناسه 
ده‌کات و ژماره‌که‌ی له گه‌ردیله 


توخمه سهره‌کییه‌کاندا دیاری ده‌کات. 


توخمه‌کانی خشتوکی -1 و 
توخمه‌کانی هه‌ردوو خشتوکی ۸ و 5 
پێك به‌راورده‌کات له رووی نیوتیره‌ی 
گه‌ردیله‌ی و وزه‌ی تایوناندن و 
کر 


ج ەمەه هه مه 





دیاریکردنی نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌یی 
به‌کاردیت. به پیئوانی ماوه‌ی نیوان ناوکی 
دوو گه‌ردیله‌ی چونیه‌کی کیمیاییانه پیکه‌وه 
به‌ستراوه له توخم يان ناویته‌که‌داو تینجا به 
نیو نه‌وه‌نده کردنی ماوه‌که, بو نموونه, 
نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌ی کلوّر ده‌کاته 99 
پیکؤمەتر (01۳) 


يه‌کيك لهو ریگایانه‌ی بو 





VV ` 2 <۰ <‏ ^ یم مه 
ریربوونی نه‌لیکدرونی ر 
۰ ۰ 
خولییەکان 
تا ئیستاء فیری ئەوہ بووێت که توخمه‌کان له خشتەی خولیدا به پێی گەردیله 
ژمارەکانیان ریزکراون و پەیوەندییەکی نزیکی ههیه له نێوان ریزبوونی توخمه‌کان 


له خشته‌که و ریزبوونی نه‌لیکترونییه‌که‌یدا, لەم كەرتەداء رووناکی زۆرتر ده‌خریته 


سەر پیوه‌ندی نیوان یاسای خولی و ریزبوونی ئه‌لیکترنی. 





نیوه نیره که‌ردیله‌ییه‌کان 


قه‌باره‌ی گه‌ردیله تیۆرییانە› به دواتاستی نه‌لیکتروندار دیاری ده‌کریت, لەگەل 
ئەوەيىندا ئےەم دیاری کردنه زور روون نییەو, به پیی چه‌ند باریکی جیاواز 
دەگۆردرێت› بویه › بۆ دیاری کردنی قه‌باره‌ی گه‌ردیله‌یه‌کی دیاریکراو» پیویسته ئەو 
بارو دوخه دیاری بکه‌ین که گه‌ردیله کەی تیدایه, یە‌كێك له ریگا به‌کارهینراوه‌کانی 
۷ ۰ ˆ - ي۶ 7 ˆ ۷ ي م و 
پیوانه‌ی نیوه تیره‌ی گه‌ردیله‌یی. پیوانه‌ی ماوه‌ی نیوان ناوکی دووگه‌ردیله‌ی چونیه‌ك 
و کیمیاییانه پیکه‌وه به‌ستراوه و ئینجا دابه‌شکردنی ئهو ماوهیه به سەر دووداو» ودك 
له شیوه 12-5 دا دەردەکەوێت. ده‌توانری نیوه‌نیره‌ی گەردیلەیی atomic radius‏ وا 
پیناسه بکه‌ین که نیوه‌ی ماوه‌ی نیوان ناوکی دووگه‌ردیله‌ی چونییه‌کی کیمیا ییانه 


پیکه‌وه به‌ستراود. 


پله به‌ندی نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌یی توخمه‌کانی خولێك 

شیوه‌ی 13-5 ء نیومتیرەی گه‌ردیله‌ی توخمه‌کان پیشان دەدات. شیوه‌ی 14-5 . 
نه‌وزانیارییه روونکهره‌وانه ده‌خاته به‌رچاو. سه‌رنج بده نیوه تیره‌ی گه‌ردیله‌یی 
توخمه‌کانی خولی دووەم له لیئیومه‌وه 11 بەرەو نیون ۷6 ( واته له‌چه‌په‌وه بۆ راست ) 
كەم ده‌کات و هۆی پله به‌ندی بەرەو گه‌ردیله‌ی بچوکتر له خولیکی دیاریکراودا ( به 
زژربوونی گه‌ردیله. 


نیوه‌نیره‌ی گه‌ردیله‌یی ناوکی کلور 





ناوکی کلوّر 


1 
ناوکی کلور ماوه‌ی نيوان دوو ناوك 


خشب‌ی خولی به‌ییی نیوه‌نیره‌ی گه‌ردیله‌یی (pm)‏ 













هیمای کیمیایی 1 


1 ا‎ 
1 5 1 6 گه‌ردیله ژماره‎ He 2 
37 @ 101 
1 كۆمەڵە‌ی 17 كۆمه‌ڵه‌ی 16 کؤمەلەی 15 كۆمه‌ڵه‌ی 14 كۆمه‌ڵه‌ی 13 | کزمه‌له‌ی 2 کؤمەلەی‎ 2 
نا‎ 3 Be 4 رێژه قه‌باره‌ی گە‌ردیلەی ئ‎ 8 5C 6N 70 8F 9 Ne 0 
09 “ 0 د ۹ 1 ۱ 1 : ۳ بی 77 نیوه‌تیره‌ی‎ 
152 900 ری ین‎ 7 70 73 72 71 
Na 11 Mg 2 Si 14 P 15 5 16 Cl 17 Ar 8 
3 @ رك ۰ ھ‎ © ©9 3 
۱ 186 ۰ 160 2 کوملهی 12 کر انی 11 كۆمەلەى 10 کزمهلبی 9 کوملبی8 کومهلمی 7 کومه‌لمی 6 کومهلمی 5 کومهلبی 4 ئرل‎ . 3 108 6 99 97 € 
1 ۷ _ 19 Ca 20 Sc 21 Ti 22 ۷ 23 (Cr 24 Mn 25 Fe 26 CO 27 Ni 28 Cu 29 Zn 30 Ga 1 As 33 Se 34 Br 35 Kr 6 م‎ 
4 ۱4 © 2 9 @ @ ® 9 @ © 9 ا ۸ ه‎ 
3 232 197 162 147 134 128 127 126 125 124 128 134 135 128 116 114 110 ۳ 
80 _ 37 Sr 38 ¥ 39 Zr 40 Nb 41 Mo 42 Tc 43 Ru 44 Rh 45 Pd 46 Ag 47 Cd 48 In 49 Sn 50 Te 52 | 53 Xe 54 
5 0 0 9 © ۰ © ® © @ © © @ 5 
248 25 180 160 146 139 136 134 134 137 144 149 167 151 145 133 130 
655 Ba 56 ها‎ 57 Hf 72 Ta 73 ۷ 74 Re 75 0: 76 Ir 77 Pt 78 Au 79 Hg 80 TI 81 Pb 82 Bi 83 Po 84 ۸6 85 Rn 6 
6 ټ‎ @ @ @ 9 © @ 9 @ 6 
265 27 183 159 146 139 137 135 136 139 144 151 170 175 155 164 140 141 
Fr ¬ 87 Ra 88 Ac_89 Rf 104 Db 105 Sg 106 Bh 107 Hs 108 Mt 109 Uun110 Uuu111 Uub 112 113 ۱۹46 115 6 117 Uuo 118 
"e ; 
270 220 188 چ 2 5 3 ۳ ي‎ 5 
زنجیره‌ی لانثانیدەکان‎ 
Ce 58 Pr 59 Nd_ 60 Pm 61 500 62 ٣٣ 63 Gd 64 Th 65 Dy 66 Ho 67 Er 68 Tm 69 م۷‎ 70 lu 1 
0۵ لج یی 0 0 می‎ 0 0 ® 6 
182 182 181 183 180 208 180 177 178 176 176 176 5 174 
Th 90 Pa 91 لا‎ 92 Np Pu 94 Am 95 Cm 96 Bk 97 Cf _98 Es _ 99 Fm 100 Md 101 No 102 lr 103 
© 9 © @ © © 9 
179 163 156 155 159 113 174 تب 16 16 ك‎ = ۳ ۳ 
زنجیره‌ی ئەکتینایدەکان‎ 
مه ۰۷ ہے موه‎ 2 ۰ ۰ < ۰ ۷۰ 4۹ 
ژماره) ززربوونی بارگه‌ی کاره‌بایی موجه‌بی ناوك و به‌یه‌کبینه نه‌لیکترون خستنه‌سهر‎ 
"< ˆ ۰ ۰ ۷ - 2 ۰ ہد‎ ۶ ۰ - 2 ۷ ۵ 
ژێر ئاستى ۶ و 7 هه‌مان ناستی وزه‌ی سهره‌کی. ئه‌لیکترونه‌کان ورده ورده به‌ره و ناوکی شیوه 5 - 13 تیوه رة‎ 


بارگه زور. راده‌کیشرین و نهم راکیشرانه بەرەو ژوور چووه ده‌بیْته هوّی کهم کردنی 
نیوفەتیرەی گه‌ردیله‌یی و راكێشەرى ناوك تا رادەيەك كەم ده‌کات بهم ليك د وور 
کەوتنەوەیەی له ئەنجامی زور بوونی زماره‌ی ئه‌لیکترونه‌کانی هه‌مان ئاستی وزەی 
دەرەکی, بوّیه جیاوازی نیوان نیوه تیره‌ی گه‌ردیله دراوسییه‌کانی هه‌موو خولێك ورده ورده 
بچووکتر دەبێت› ودك له شیوه 13-5 دا ده‌رده‌که‌ویت. 


پله به‌ندی نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌یی توخمه‌کانی ہمت 

سه‌ردجی نیوہ ثیره گه‌ردیله‌ییه‌کانی توخمه‌کانی کوّمه‌له 1 له شیوه 13-5 دا بدہ ده‌بینیت 
نیوه تیره‌گه‌ردیله‌ییه‌کان له سه‌رهوه بۆ خوارهوه‌ی کوّمه‌له‌که زور دەبێت به‌وپییه‌ش قه‌باره‌ی 
گه‌ردیله‌کان گه‌وره دەبن.› ھەرچەندێك ئه‌لیکترونه‌کان. ژێر استه بالاکانی کاسته‌کانی 
وزه‌ی سهره‌کی داگیر بکه‌ن. يان هه‌رچه‌نديْك له ناوك دوورتربن وہ به‌شیوه‌یه‌کی گشتی, له 
كۆمەڵەداء تا له سه‌ره‌وه بەرەو خواره‌وه بڕۆین› نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌یی توخمه سه‌ره‌کییه‌کان 
زور ده‌بیت. 

کاتيك له نیوه‌تیره‌ی توخمه‌کانی کوّمه‌له‌ی13 ورد ده‌بینه‌وه» ده‌بینین, هه‌رچه‌نده که 
شوینی گالیوم دوای نه‌لومنیوم دێت› و نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌یی گالیوم 08 كه‌مێك بچووکتره 
له نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌یی ته‌لومنیوم 1^ › چونکه گالیوم. به‌پیچه‌وانه‌ی ثه‌لومنیوم. 
توخمه‌کانی خشتوکی 4 که‌وتوونه‌ته پیشیه‌وه و زفربوونی چاوه‌روانکراوی نیوه‌تیره‌ی 
گاليۆم. به‌هوی پری تاستی سهره‌کی چواره‌مه‌وه. گرنگتر دەبێت له چوونه‌یه‌کی ئه‌و هه‌وره 
ئەلەکترؤنییەی له ناوکه‌بارگه په‌یدادەبێت که زور له ناوکه بارگه‌ی ثه‌لومنیوم بەرزترہ. 





گه‌ردیله‌ییه‌کان» له چه‌په‌وه 
به‌ره‌وراست كەم دەکەن له خولداء و 
۷ 
۷ 
له كۆمەلەدا له سهرهوه به‌رهو خوار 


زور دەبن. 


نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌یی به‌رانبه‌ر گه‌ردیله‌ی زماره 
کٹ خو 77 حول که خولکه | خولکه ` | 
7 6 5 4 3 2 
Fr‏ ی 
Rb‏ 250 
K‏ 
)20 
Na Es‏ 1 
1 
9 
1 )15 ا 
Rn‏ 2 
Xe‏ 1 
۲ 
Kr‏ 1 
Ar‏ 0 ئگ 
Ne‏ 
| 50 
He‏ 
0 
100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 
گه‌ردیله ژماره 


شیوه 5 - 14 وینه‌ی روونکه‌ره‌وه‌ی نیوەتیرەی گه‌ردیله‌یی به‌رانبه‌ر گه‌ردیله ژماره» که پله به‌ندی نیوه‌تیره له کومه‌له و خولدا ده‌رده‌خات. 


پرسی نموونه‌یی 5 - ی ,"0۳ 
أ كام لەم توخمانه‌ی خواره‌وه. گه‌وره‌ترین نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌یی ههیه: مه‌گنیسیوم(ع۷1) . کلور 
(0[1) . سودیوم (۰2 . يان فوّسفور (0) ؟وه‌لامه‌که‌ت به‌پیی پله به‌ندی له خشته‌ی خولیدا. 
روون بکهر‌وه. 
ب كام لەم توخمانه‌ی خواره‌وه گه‌وره‌ترین نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌ی ههیه: کالیسیوم (Ca)‏ > بریلیوم 
(130) . باریوم (138). بان سترونیوم (81) . وەلامەكەت به‌پیی پله به‌ندی له خشته‌ی خولیدا 
روون بکهره‌وه . 





. هه‌موو توخمه‌کان, ده‌که‌ونه خولی سییه‌مه‌وه» بهلام سودیوم بچوکترین گه‌ردیله‌ی ژماره‌ی ههیه و یه‌کهم 
توخمی خولکه‌یه, بویه سودیوم گه‌وره‌ترین نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌ی ههیه. چونکه نیوه تیره گه‌ردیله‌ییه‌کانی 
توخمه‌کانی خولێك له چه‌په‌و بو راست. كەم ده‌کات. 

ب. هه‌موو توخمه‌کان, ده‌که‌ونه کوّمه‌له‌ی 2 دووه‌مه‌وه به‌لام باریوم گه‌وره‌ترین گه‌ردیله‌ی ژماره‌ی ههیه و 
دورترینیانه‌ی له دامێنی کوّمه‌لهکه‌داء بویه گه‌وره‌ترین نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌یی ههیه و بهو پییه‌ی نیوه 
تیرە٭ی گه‌ردیله‌یی توخمه‌کانی كۆمەلەيەك له سه‌ره‌وه بۆ خوارهوه زياد ده‌کات. 


راهینانی کارپیکراوه‌کان 


1 كام لەم توخمانه‌ی خوارهوه: 1ا (). C‏ ان ۳ گەورەترین نیوەتیرەی گه‌ردیله‌ی ود لام: 1ا ٢‏ 
ههیه‌و؟ کامیان بچووکترین نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله ههیه؟ 
۳ کام لەم توخمانه‌ی خوارەوە: .Br‏ ۲,۸۲ يان CI‏ بچوکترین نیوه‌نیره‌ی گەردیلەیی وەلام: ۰۲ At‏ 





هه‌یه؟ کامیایان گه‌وره‌ترین نیوه تیره‌ی گه‌ردیله هه‌یه؟ 


کت 





وزه‌ی نایوناندن 


دەتوانرێت ثطه‌کترونيك له کمردیلهیه‌گی دیاریگراو لیبکریته‌وه ئەگەر وزدئ پئو يست 
هببوي, ئەگەر & هیمای توخدیگی دیاریگراوبیت. ده‌توانین نهر گرده‌یه ووك خوارەود 


تح پبریی: 
و A‏ ¬ 2111 + ے زله دوخی گازیدا) 


ا ثایونی توخمه‌کنبه ۸ وبك بارگه‌ی موجەبى هدیه و به ٹایڑنی 1+ فامازه‌ی بڑ 
ددگریّت نایون 1۵170 گەردیله يان كۆمەلە گهردیده‌یه‌کی به‌گگرتوو که بارگه‌ي موجهب 
اپ 1 . ى . ۲ - سس ۰ کی ط ۱ 1 
يان سالپیی ههیه. بق نموونه سۇديۇم ئايۇنى 8 پێك دیْذیّت و ھەر گردمی٭ك ہببیّتہ 
مرّی پغیدا بوونی نایون, گردەی ئایوتائدنه 113111٨11107‏ ہو نرخاندنی ناسانی 
دجستپرداربوونی گەردیلئەی توخمه جباوازەکان له نه‌لکترونه‌گانپان. گیمیاگەران 
)® ئايژتاندنه‌كانيان بەرواورددەكەن: و ڑھچ پنویست بو رامالینی ىك نه‌لیختر ون زد 
کهردپله‌ین توخمێكى دپاریگراوی شاوبارگه بریتییه له وزدی نایوناندن ۱111232110111 
8¥ (وزەی ببه‌که‌می نایوناندن) ویو خو پاراستن له کاریگەریی که‌ردیله 
در او سئی ةذ گا زئ تایوناندنی تاک در دیله تئەپيۈرتت 4 دوخی کار دا. شتو دی 
[3-:1) وزه‌ی به‌که‌می نایوناندنی ترخمه‌گان به گیلڑ چول/ مزل 1/1001 دیاری 
دەكات وہ شیوه‌ی 10-2 ئەم زاذیاریانه به شلودی وین هیه‌کی روون گراود روون 


تجشتانه د 


شتهی خولی وزدی نایوناندن (۱۱/۳۵۱) 
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وزه‌ی یه‌که‌می نایوناندن. به‌رانبه‌ر که‌ردیله‌ی زماره 


خوفکه خولکه 
7 6 
Rn‏ 
No‏ 
٢‏ ¦ 
100 90 80 70 





شوہ 5 - 16 وینه‌یه‌کی روونکه‌ره‌وه‌ی 
په‌یوه‌ندی نیوان وزه‌ی یه‌کهم نایوناندن 1٤,‏ 
و گه‌ردیله‌ی زماره. به‌زور بوونی گه‌ردیله 
زماره, پله‌به‌ندی نێوان خول و کومهله كەم 


جم ¥ 
روونتر ددییت. 
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خولکه خولکه خولکه | خولکه 9 
5 4 3 2 

250 Ne 
2 
4 
2 200 
Ar 
3 Kr 
2 150 |H Xe 
3 
2 
5 
5 
2 100 

1 Na 
0 
0 10 20 30 40 50 60 
گه‌ردیله ژماره‎ 


پله به‌ندیی وزه‌ی نایوناندن له خولدا 

شیوانه 15-5 و 16-5 وردببه‌ره‌وه» وزه‌ی ئايۆناندنى يەكەم و دوا توخم له ھەر 
خولێکدا ء ده‌بینیت کانزاکانی کوّمه‌له‌ی 1 که‌مترین وزه‌ی یەکەم تایوناندنیان ههیه له 
هه‌موو خوله‌کانی ترداء بۆیە› زور به ناسانی نه‌لیکترونه‌کانیان ون دەكەن. ئەم تاسان 
ئه‌لیکترون ون کردنه» هۆی سهره‌کی به‌رزی چالاکی کیمیایی کانزاکانی کومهله 
1 ته‌لکالییه‌کانه به‌لام توخمه‌کانی کومهله‌ی 18 . واته گازه خانه‌دانه‌کان به‌رزترین 
وزه‌ی ئایوناندنیان ههیه و به‌ناسانی ته‌لیکترونه‌کانیان ون ناکه‌ن و نزمی چالاکی 
کیمیایی ئەو توخمانه» گرانی دامالیْنی ئه‌لیکتروژنه‌کانيانه. 
به‌گشتی له هه‌موو خولیکدا وزه‌ی تایوناندنی توخمه‌سهره‌کییه‌کان به زوربونی 
گه‌ردیله‌ی زماره ( له چهپه‌وه بۆ راست) زياد ده‌کات» به هۆی زور بوونی بارگه‌ی 
موجه‌بی ناوکه‌وه که ده‌بته هقی توندتر راکیشانی که‌لیکترونه‌کانی هه‌مان ئاستی 
وزه» هه‌روه‌ك زژربوونی بارگه‌ی ناوك به‌رپرسه له زوربوونی وزه‌ی ثایوناندنی 
که‌مبوونه‌وه‌ی نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌ی توخمه‌کانی خولێك و بەشیٔوەیەکی گشتی ده‌توانین 
تیبینی ئەوہ بکه‌ین که ناکانزاکان وزه‌ی ثایوناندنیان به‌رزتره له ھی کانزاکان, 
هه‌روهك توخمه‌کانی کومهله 1 له ھەر خولیکداء که‌مترین وزه‌ی تایوناندنیان ههیه و 
توخمه‌کانی کوّمه‌له‌ی 18ء به‌رزترین وزه‌ی تایوناندنیان ههیه. 


پله به‌ندی وزه‌ی نایوناندن له کوّمه‌له‌دا 

له توخمه سهره‌کییه‌کاندا». به شیوه‌یه‌کی گشتی تا بەرہ و خواربینهوه بو دامینی 
كۆمه‌ڵەکه وزه‌ی ثایوناندن كەم ده‌کات. ئەو ثه‌لیکترونانه‌ی له گه‌ردیله‌ی ھەر 
توخمیکی كۆمەڵەيەك ده‌که‌یته‌وه» ئەوانەن که له ثاسته به‌رزه‌کانی وزه‌دان و دوورن له 
ناوکه‌وه. که ده‌بیته هوّی نهوه‌ی به ئاسانی له بواره‌که‌ی دامالریّت و. تا به‌ره‌و خوار 


بروین له کۆمەڵەیەكدا. به زور بوونی گه‌ردیله ژماره. ژمارەیەکی زورتر ثه‌لیکترژن 
ده‌که‌ونه نیوان ناوك و ئه‌لیکترونه‌کانی به‌رزترین تاستی وزهوه‌که ئه‌لیکترونه‌کانی 
تیدایه, که ده‌بیّته هوّی که‌مکردنه‌وه‌ی کاریگه‌ریی بارگه‌ی ناوك له سەر ئه‌لیکترونه 
ده‌ره‌کییه‌کان» بهو جوره کوّی ئەو کاریگه‌رانه‌یانه بەسەر راکیشرانی ته‌لیکترونه‌کان 
بو بارگه‌ی به‌رزه‌وه بووی ناوکدا زال دەبن. 
ته‌لیکترون دامالین له تایوّنه موجهبه‌کان 
له پێشتر زانیت که بوونی بریکی گونجاو له ووزه ده‌توانریّت ته‌لیکترون له گه‌ردیله‌ی 
هاوبارگه بکه‌ینه‌وه وه هه‌روه‌ها ده‌توانریت ئه‌لیکترونه‌کان له ئايۆنە موجه‌به‌کان دا 
بماڵدرێت به بوونی وزه‌ی زورتر: 
+energy > A +‏ ` ^ 

وبەم وزەیه دەڵێن› وزه‌ی دووەم يان سیٔیەم ئايۆناندن 

وهه‌روه‌ها خشته‌ی 3-5 . که پێنج وزه‌که‌ی يەكەم ئايۆناندنى توخمه‌کانی خولی 
يەكەم و دووهم و سییهم پێىشان ده‌دات. دەرى دەخات که وزه‌ی دوودم کایق‌ناندن» وەك 
دەبینێت هه‌ميشه له هی يەكەم گه‌وره‌تره وزهه‌ی سییهم ئايۆناندن هەمیشه له‌هی 
دووەم گه‌ورتره و هه‌روه‌ها. چونکه له دامالینی ثه‌لیکترون له کاتی تایوناندنه 
بەروداواگاندا (ییدک لہ ووای به‌که‌کا دا تماردی کهلیکفروانه‌کان کیم دگات ی به و 
پییه‌ش کاریگه‌ری بارگه‌ی موجه‌بی ناوك زیاد ده‌کات چونکه زماره‌ی پروتونه‌کانی 
ناوك زؤرتر دەبێت له ژماره‌ی ثه‌لیکترونه‌کانی ده‌ری ناوك, لەبەر ئه‌وە هه‌موو 
دامالینیکی به‌روداوی ئه‌لیکترونه‌کان له ئايۆن کاریگه‌رییه‌کی به هيز و زیادبوو 
پیشان ده‌دات له سەر بارگه‌ی ناوك. له خشته‌ی 5-3 داء وزهی يەكەم تایوناندن دەری 
ده‌خات. که دامالینی تاکه ئەلیكترۆنێك له گه‌ردیله‌ی توخمه‌کانی کومه‌له 18 زور 
گرانتره له لیکردنه‌وه‌ی ئه‌لیکترونيك له گه‌ردیله‌ی توخمه‌کانی تری هه‌مان خول وء 
ئەم جیگیرییه تایبه‌ته‌ی ریزبوونی گازی خانه‌دان, لەگەل ئەر تایونانه‌شدا ده‌گونجی 
که ریزبوونی ئه‌لیکترونییان ودك هی گازه خانه‌دانه‌کان وايه له خشته‌ی 3-5 دا 
سه‌رنجی. هو ززربونه گه‌وره‌یه‌ی نێوان وزه‌کانی تایوناندنی خولی یەکەم بۆ دووەم. 
هی ليثيم 1.1 و دووەم بۆ سیِیّه‌م. هی بیریلێێم 1€ بده‌ری. 


وزه‌ی نایوناندان (121/10101) به‌کهم پێنج توخمی خوله‌کانی 1 - 3 
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راهینانی کارپیکراوه‌کان | 


دوو توخم له توخمه سهره‌کییه‌کان ودربگره. ( أ ) و (ب) وزه‌ی یەکەم نایوناندنی توخمی ( أ ) 
ده‌کاته 1/1001 419 وزه‌ی دووهم تایوناندنی توخمی (ب) ده‌کانه 1/1001 1000 › کامیان په‌سند 
ده‌که‌یت دانانی هه‌ریه‌ك له و دوو نوخمه. له خشنوکی - ۶ يان خشنوعکی - 7. كام توخمیان 
په‌سند ده‌که‌یت که تایونی موجەب پيك بینیت؟ 


توخمی (آ)ء وزه‌ی ثایوناندنه‌که‌ی نزمه ئەمیش واته گه‌ردیله‌کانی () به ئاسانى ثه‌لیکترژن ون دەکەن, 
بویه وا پەسندہ توخمی ( أ) کانزایه‌کی خشتوکی -5 بی چونکه وزه‌ی تایوناندنه‌که‌ی لەگەل خوله‌کاندا زر 
دەبێت به‌لام توخمی (ب) وزه‌ی ئايۆناندنى زور به‌رزه. ئەمیش واته واچاوه‌روان ده‌کریت که توخمی (ب) 
بکه‌ویْته کوتایی خولیکی وزه‌ی ئایؤناندن دیاریکراوی خشتوکی - 2 »داگونجاوتره توخمی( أ ) ئايۆنى 
موجهب پێك بێنێت چونکه وزه‌ی تایوناندنی زور له ھی توخمی (ب) نزمتره. 
0۵ چوار توخمی کومهله گریمانیین ریزبوونی 


ته‌لیکترونی دهره‌کییان بهم جوردیه: و ۵ مه‌کاهن 
ں. 


353p‏ :0 "و3 :1 2577 40 5p T:‏ 55 40 نک 1.. 0 له خشتوك -م دایه 
۸ له خىشتۆك 5 دایه 
أ. شوینی خشتوکی ھەر توخمێك له و توخمانه دیاری بکه. 1 خشتۆك - دایه 
۶ خشتوك - 0 دایه 
ب. كام لهم توخمانه له هه‌مان خولدان ؟ کامیان له هه‌مان ی 
کوّمهله‌دان؟ خولدان وہ ہت 
هه‌مان کومه‌له‌دان. 


ا ج. 0 له به‌رزترین وزهی یه‌کهم 
ج كام لەم توخمانه. چاوه‌روان ده‌که‌یت به‌رردرین ورە٭ی 


یه‌که‌می ئایوناندنی هه‌بیّت؟و چاوه‌روان ده‌که‌یت كام ئايۆناندنى ههیه و > 

توخمیان نزمترین وزه‌ی یه‌که‌می تایوناندنی هه‌بیّت؟ نزمترین وزه‌ی یه‌کهم 
تایوناندنی ههیه. 

R د.‎ 

R ھ.‎ 


د. چاوەروان دەکەیت كام توخمیان بەرزترین وزه‌ی دوودم 
تایوناندنی هہبیّت؟ 





هوگری ته‌لیکترونی 


گه‌ردیله بىئ بارگه‌کان ده‌شی ئه‌لیکترژن وه‌ربگرن. و به گورانی وزه که رووده‌دات 
كاتێك گه‌ردیله‌یه‌کی بىئ بارگه ء ثه‌لکترونيك وهرده‌گریت دەڵێن هوگری نه‌لیکتروّنی 
aff‏ 1110701600۳0۳0 ی . گه‌ردیله, دیاره ززربه‌ی گه‌ردیله‌کان که ته‌لیکترون 
و‌رده‌گرن وزه دەدەن به‌پیی تهم هاوکیِشه‌یه: 

+A + 0۷‏ ¢ + ۸ 
بری وزه‌ی ده‌ریه‌ریو به ره‌نوسیکی سالیب دهدرده‌بریّت. لهلایه‌کی ترەوە› هه‌ندی 
گه‌ردیله ناچارده‌کریت ته‌لیکترون وەربگرێت به وزه پیدانی و ئايۆنى سالیب پێك 


ل بدیت: 


جم مم 


+energy <^‏ ۵ + ۸ 
بری وزه‌ی مزراو به رەنووسیٔکی موجهب دهرده‌بریت» به‌لام نه‌و ئایونه‌ی بەم ریگه‌یه 
پەیدادەبیٔت ناجیگیرده‌بیت و نه‌وه‌نده‌ی پئ ناچێت له خویه‌وه ئه‌لیکترونه 
خراوه‌سه‌ره‌که ون ذەگات: 
شوه 17-5 › هوگری ئه‌لیکترونی توخمه‌کان به کیلق جول/ مول (1/0101) پێشان 
دەدات و شیوه 18-5 یش روونکه‌ره‌وه‌ی ئەم زانیاریه دراوانه پیُشکه‌ش ده‌کات. 


پله به‌ندیی هوگری نه‌لیکترونی له خولدا 

له نيوان توخمه‌کای ھەر خولێکدا. هالوجینه‌کان (کومه‌له‌ی17)زور تاسانتر 
تهلیکترون وه‌رده‌گرن» و له ریی به‌ها زور سالیبهکانی هوگری ته‌لیکترونی 
هالوجینه‌کانه‌وه کاماژه‌ی بو کراوه شیوه‌ی 17-5 دا ئەو ئاسانییه‌ی که گه‌ردیله‌کانی 
هالجین ئەلیکترؤنی پئ وەردەگرن› هویه‌کی بنچینه‌ییه له چالاکی توخمه‌کانی 
کوزمه‌له‌ی 7 دا به شیوهیه‌کی گشتی» هه‌رچه‌ند ئه‌لیکترون بکریته هه‌مان زیر کاستی 
7 ئەو گه‌ردیلانه‌ی بارگه‌ی ناوکی زیادکردویان ههیه. هوگریی نه‌لیکترونی زور 
سالیبتر ده‌بیت له ھەر خولیکی ناوکوگه‌ی خشتوکی 7 یهوه تاوارته‌کردنيك 
(جیاکارییه‌ك) ههیه بۆ ئەم پله به‌ندییه‌ی نیوان دوو کومه‌له 14 و 15. 













شیوه 5 - 17 به‌هاکانی هۆگرى 


نه‌لیکترونی. که خراونه‌ته ناو دوو که‌وانه‌وه 


لەم خشتەییەی خولیداء نزیکه‌یین و 
قەبڵێنراوە به 11/۳001 50- بو 


هه‌رلانثاناییدیکك و 1/7001 0 يك بو ھەر 


ئه‌کتیناید تك. 
ہہ چ ٭ ۰ 2 ۶ ¬ ۰۷ 
خشنه‌ی خولی ھوگری ئەلیکٹروئی (kJ/mol)‏ 
کومهله‌ی 18 ہے 1 
2 گەردیلە ژماره 6 H‏ 
He 1‏ هھاماء. گىمىا 75.4- 
1 ۱ ۳ ۲ یب یی دنت 3 
(0) | كۆمە‌ڵەى 17 كۆمه‌ڵ‌ى 16 کزمه‌لمی 15 کزملەی 14 كۆمەڵەى 13 . ( كىلى 2 کومهلی 1 
10 9 8 7 6 5 اگرئ ئه‌لیکترو د 5 4 3 
Ne 2‏ ۴ 0 1 ( 8 هوگری تهلیکترونی 126.3 Be‏ نا 
)0( ۰-9 146.1- )0( 3 27.7- )0( 61.8- 
18 17 16 15 14 12 11 
Na Mg Al / ۲ 5 ۹ Ar 3‏ 
5 (0) 361.7 207.7- 74.6 لت رى 12 كؤمەڵەى 11 کزمالنی 10 كؤمەڵەى 9 کومتلمی8 كىلى 7 کوملمی6 كىلى 5 م4 ی ۱۳۳۳ 
۸ 36 35 33 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 
ا ¦ 4 (a Sc Ti ۷ Cr Mn Fe (0 Ni Cu In Ga Ge Br Kr‏ ۴ 
1 )0( 336.5 5- 30- )0( 8 6 66.1- 16.3- )0( 6- 52.5- 7.9- 8 )0( 1 ۔ 
54 53 50 49 48 47 46 45 44 43 42 41 40 39 38 37 
Rb Sr ۷ Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag (0 In Sn ۱ Xe 5‏ 
)0( 305.9 20- 30- )0( 2 55.7- 113.7- 105- 5- 6 89.3 42.6- 30.7- )0( 48.6- 
86 85 82 81 80 79 78 77 76 75 74 73 72 57 56 55 
(Cs Ba La Hf Ta W Re 0s Ir Pt Au Hg 1 Pb At Rn 6‏ 
)0( 280 6- 20- (0) 9 .230- 212.8- 156.5- 110- 15- 81,5۔ 32.2- )0( 50- )0( 47.2- 
118 117 116 115 114 113 112 111 110 109 108 107 106 105 104 89 88 87 
۲٢ Ra Ac Rf Db Sg Bh Hs Mt Uun Uuu Uub Uuq Uuh Uuo 7‏ 
- ت - س - - - - ر 54 - - )0( 47.0- 


خوله‌کان 


كت 


هوگریی نه‌لیکترونیی به‌رامبهر به گه‌ردیله ژمارہ 


۱ Rn | ۵ 
Fr 
خول خول‎ 
6 7 
70 80 90 100 





شیوه 18-5 وێنەيەكى روونکه‌ره‌وه 
هوگری ئەلیکترؤنی بەرانبەر گه‌ردیله زماره 
پیشان ده‌دات و ده‌ری ده‌خات که زوربه‌ی 
گه‌ردیله‌کان وزه ده‌رده‌په‌رینن که ئەلیکترؤن 
وه‌رده‌گرن و به‌به‌های سالیب ده‌رده‌بردرین. 


© دی 


He Ne Ar Kr Xe 
H ۰ 

0- 
9 2 2۰ 
۰ 2 ۱ 
9 
1 
0۔ ۰ 

۳ 

¬ 
3 
ج 
- 
7 

-0 ۱ 

خول خول خول | خول 
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هوگری ثهله‌کترونی کاربون (۳36[2:727]) هوگری ثه‌لیکترونی نایتر‌جین 
( غ2 116[25)) به‌راوردبکه, خستنه سه‌ری ئەليكثرۈنۈك بۇ گه‌ردیله‌ی کاربون, زیر 
کاستی م ی نیوه پرپيك دینیت. نه‌مه زور ئاسانتر رووده‌دات له جووتکردنی دوو 
نه‌لیکترونی خولگه‌ی زیرئاستی 7 ی نیوه پری گه‌ردیله‌ی نایترجین. 


ˆ 2 ` 5 ˆ ¥ 
پله به‌ندیی هۆگرى نه‌لیکترونی له نیو كۆمەلەدا 
پله به‌ندیی هوگری ته‌لیکترونیی ناو کومه‌له‌کان به هه‌مان ناستی ريك و پێك نییه. 
که پله‌به‌ندیی وزه‌کانی کایؤناندن جیاده‌کاتهوه وەك ریسایه‌کی گشتی. که‌لیکترون 
۷ 2 ۱ . ام هر "ي 7 1 ۰ ۰ 
زور به‌گران ده‌خریته سەر هه‌رچه‌نديك له سه‌رووی کومهلهکه‌وه رووبکه‌ینه خوارووی» 
ئەم شیوازدش له پیْشبرکی دوو هوکار پەيدا دەبێت. یه‌که‌میان ئهو سووکه زور 
بوونه‌ی ناوکه بارگه‌ی کارایه» به دابه‌زین له کومه‌له‌که‌داء که ده‌بیته هوّی زور بوونی 

7 € 72 مە ۰۷ و + ۷ ۰ ۰ . ی 5®" " 

هوگری ئه‌لیکترونی» دووه‌میان» زۆربوونى نیوه‌تیره‌ی گەردیلەیە. به دابه‌زین به 
کوّمه‌له‌دا, که ده‌بیته هوّی که‌مکردنه‌وه‌ی هوگری ته‌لیکترونی به شیودیه‌کی گشتی. 
قه‌باره زور کاریگه‌رتر دەمینێتەوە. به‌لام لەگەل هه‌ندی جیاکاریداکه به‌تایبه‌تی له 
نیوان کانزا گواستراوه‌کاندا پەيدا ده‌بیت که کاره‌زووده‌کهن به‌هه‌مان قه‌باره بمیننه‌وه 
و نیوه‌تیره‌که كەم بکات لەگەل دابه‌زینی کوّمه‌له‌که‌دا. 


نه‌لیکتروان خسئیه سەر نایونی سالیب 
گرانییه‌کی هه‌میشه‌یی ههیه که ئه‌لیکترونیکی تر بخریته سەر تایونیکی سالیبی 
یه‌کی و 


له دۆخى گازدا. بویه هوگرییه ثه‌لیکترونیه‌که‌ی دووەمء هه‌مووی ده‌بیته موجەب هه‌ندی 
ناکانزا له خشتوکی -۲ دا ثاره‌زوو ده‌کات ئايۆنى سالیبی واپێك بێنێت که ریزبوونی 
گازی خانه‌دانی هه‌بیت. 

هالوجینه‌کان کاری وا دەکەن به‌وه‌ی ثه‌لیکترونيك ده‌چیته سه‌ریان. بو نموونه کلور 
ریزبوونی ته‌لیکترونییه‌که‌ی بەمجۆرەيە: [Ne]3s 3p‏ و گه‌ردیله‌ی كلۆر به‌وه‌رگرتنی 


ت‌لیکترونيك ریزبوونی گازی خانه‌دان په‌یداده‌کات بو پیکهینانی نایونی کلورید 
CI‏ 7 37 *[]) خستنه سه‌ری ئهلیکترونیکی کر زؤر سه‌خته» بویه ٹایزنی 01 ههر 
نییه» گه‌ردیله‌ی توخمه‌کانی کومهله 16 له چه‌ند کاویته‌یه‌کدا به شیوه‌ی ئايۆنى -2 ھەن. 
بؤ نموونه ئؤڑکسجین [He]2s” 2p"‏ دەگاتە ڕێزبوونى گازی خانه‌دانی نیون به خستنه 
سه‌ری دوو ئەلیکترؤن بۆ پیکهینانی ئايۆنى ”0( 20° 116[25])و› نایترجین ده‌گاته 
ریزبوونی نیون به خستنه سه‌ری سی ئەلیکترؤن بق پیکهینانی ئايۆنى ”× 





نیوه‌نیره تایونییه‌عان 


شیوه 19-5 نیوه تیره‌ی هه‌ند ئ تایونی توخمه زورباوه‌کان دەر ده‌خات نایونه موجه‌ب 
و سالبه‌کان. ناوی دیاریکراویان ههیه, ئايۆنى موجەب پی دەڵێن کاتایؤن 02107 
پەيدا بوونی کاتایون به ونکردنی ئه‌ليكترونيك يان زیاتر» هه‌میشه ده‌بیته هوی 
که‌مبوونه‌وه‌ی نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌یی» چونکه دامالینی ثه‌لیکترون, له به‌رزترین ئاستى 
وزه ده‌بیته هوّی که‌مبوونه‌وه‌ی هه‌وری ئه‌لیکترونه‌کان هه‌روه‌ها ئه‌لیکترونه ماوه‌کان 
راده‌کیشرین بەرەو ناوك به‌هوی به‌رگه موجه‌به ناهاوسه‌نگه‌که‌یه‌وه به ئايۆنى سالیب 
ده‌گوتریت نانایون. 80100 و په‌یدابوونی ئانایؤن به زوربوونی ئە‌لیکترۆنێك يان زر 
تر دەبێت. که هه‌ميشه ده‌بیته هوّی زور بوونی نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌یی چونکه زماره‌ی 
گشتی بارگه‌ی موجهب له ناوکدا ودك خوٰی ده‌مینیته‌وه و ناگوردریت و که ئەلیکترؤن 





ناوکی به‌هه‌مان هێز پیش وەرگرتنی ئه‌لیکترونه سه‌رباره‌کان راده‌کیشرین. ئايۆنە زورتر بلاوه‌کان له ئاوێته 

۷ 
کیماییه‌کان دیاری ده‌کات.کاتیونه‌کان 
بچووکترن له‌گه‌ردیله که لێى پیکهاتوون 
به‌لام ئه‌نیونه‌کان گه‌وره‌ترن. 


هه‌روهك هه‌وره ئه‌لیکترنییه‌که به‌ره‌و ده‌ردوه بلاو ده‌بیته‌وه به هوّی ئهو ليك دوور 


که‌وتنتهوه زوره‌ی له نێوان که‌لیکترونه ژماره زیاد کرد ووه‌کاندا روو دهد ات. 
۷ 


نیوه تیرہ نایونیبه‌عان (010) 
ریژه‌ی فه‌باره‌ی ئايۆنى 









ریژه‌ی قه‌باره‌ی گه‌ردی 
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پله به‌ندی نیودنیره نایونییه‌کان لەگەل خولدا 

تمو کانزایانه‌ی خهونوونعته لای چهپی هدر خرلیتی خشته‌ی خولییەوہ تاردرووی 
پیکبینانسی کاتایون دمکهن, بدلام ناکانزاکانی ژوورووی ناردزووی پیکپینانی 
ئەنايۇن دەكەن به‌هوی چوونه‌یه‌کی [گرژیوونی )| ههوره ئه‌ليكترۆنييه‌كه‌وە که له زیاد 
بوونی بارگەی ناوك پەيدا دەبێت و گار دهشاته نهدو نه‌لیکترژذانه‌ی له همان ناستی 
سەرەکی وزددان. ۱ 

به دەست پیگردن له کوده 15 مو که گەرردیلەکانی ریزبوونی جیگیری گازی خانددان 
پەيدا دمکھن به وەرگرٹنی سی نه‌لیکترون. نانایونه‌گان له گاتایونه‌گان باوترن و نیوه 
تبره نانایزنییه‌گانی توخمه‌گان, له ھەر خولیکی کوّمهله‌گانی 18-15 دا . كەم دەكەن. 
هوّیه‌خانی تەم کهم کردنه هدرهه‌مان تهو هویانهن که برونه هوّی که‌مکردنی تیود ليره 
گاثایه نییان له جدیه‌وه بۆ راستی خولەکھ 


پله به‌ندی نیودتیرہ نایونپیه‌کان له نیو كؤمەڵەدا 


شە‌رودك لهبارێئ گةرديله‌كان و این فلپکت ون‌گانی در دوخن شهر یهخه له گاتایؤن و 
نانایؤنەکان له ناسته‌گانی بدرزترین وزعدا لەکاتی پله‌یه‌ندیدا: و به‌دابه‌زین له سدردوه 
بۆ خوارهوه‌ی کومه‌لذیه‌گی دیاریگراودا له بەرئەوە هدرودك زیادبوونیگی ورده ورده 
ههیه له نیوه‌تیره‌ی گهردیله‌یی له سهرحوه بؤ خواردودی گومه‌لدیه‌کدا. زیادیووننگی 
ورنط وردیسش شدیه له تیوه تیرہ تایه نیید‌گاندا 





ته‌لیکترونه‌کانی هاوهیزی 


تاویّت؛ کییاییه‌شان, یه هوی وعرگرٹن يان ونکردن يان هاوب‌شی بى کردنی 
نەلیکٹرؤن لد لایەن کهردیله‌کانوه پێك دین و ئەو فه‌لیکترو‌نانه‌ی ئەم کارلیکه دهکهن. 
له ناسته‌گانی بهبهرزترین وزعدا دەبن: چونگه زؤرتر ددگ»‌ویته بعر کاریگەریی 
تزیگترین گهردیله بان نایوّن لئ ى بهو فه‌لیکترقنانه‌ی گەون ده‌کرین يان رمرنمگیر ین 
تاق داراو مق لپت ای گنای نجه کح اقات دنق 
ته‌لیکترونه‌کانی هاومیزی 516410018 له زریه‌ی كات تدم نه‌لیکترونانه 
دەکەونە ناسته سهره‌کییه‌ناته‌واوه‌کانی وزهوه بؤ نموونه, ئهو نه‌لیکترزنه‌ی له ژێر 
ناستی34 ی که‌ردیله‌ی سؤديژم ون ده‌کریت ہڑ پیکهپنانی 3[ بریثییه له نه‌لیکترونی 
اهبر 

توخمه سعەروکپیعکان: نه‌لیکترژنی هاوعیزیینن ههیه که له ئەلیکٹرؤنەکانی دوورترین 
زیر فاستی؟ و دا حویان ده‌نوینن. بهلام ثه‌لیکترونه ناوءکییه‌گان له ناستی وزه‌ی 





® ®“ هاوهیزی: لدتوخمه سدره‌کیید‌گاندا 


ره‌خووسی كمه ریزيووني کوعه‌له ژماردی ندلیکترژنه‌کانی هاوهپزی 

۱ 1: ۱ 
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پردان توندن وپیوه‌ستن به ناوکه‌وه». که‌وایان لئ ده‌کات به‌شداری نەكەن له پیکهینانی 
ئاوێتەدا› توخمه‌کانی کمه‌له‌ی 1 ء يەك ئەلكترۆنى هاوهێزییان تێدایهو› توخمه‌کانی 
کوّمه‌له‌ی 2 دوو ئه‌لیکترژنی هاوهیزی ووك له خشته‌ی 4-5 دا ده‌رده‌که‌ویت. به‌لام 
توخمه‌کانی کوّمه‌له 18-13 . چه‌ند نه‌لیکترونیکی هاوهیزیان هەیه ژماره‌که‌یان 
یه‌کسانه به رەنووسى کومهله‌که. 10 ی لى دەربكرێت› له هه‌ندی بارداء له پیکهینانی 
تاویته‌دا سرت 0 له ثه‌لیکترونه‌کانی هاوهیزی ژیر تاس و و وی سار 
به‌توخمه‌کانی خشتوقکی 7 به‌شداری ده‌که‌ن. له باری ترداء ته‌نیا ته‌لیکترونه‌کانی ژێر 
تاستی 7 له پیکهینانی تاویته‌دا به‌شداری ده‌که‌ن. 


كارو سالیبینی 


ئەليكترۆنەكانى هاوهیزی. گه‌ردیله‌کان پیکه‌وه ده‌به‌ستن له ئاوێته کیمیاییه‌کاندا و 
له زور ناویته‌دا. بارگه‌ی سالیبی ته‌لیکترونه‌کانی هاوهیزی, له نزيك گه‌ردیله‌یه‌کی 
دیاریکراوه چربوتهوه و جگه له‌وانی تر که زور کارده‌کاته ره‌وشتی کیمیایی ئاویته‌که 
لەبەر نه‌وه. پیویسته پیوه‌ریکمان هه‌بی بق نه‌و هیزی راکیشانه‌ی به‌کيك له‌گه‌ردیله‌کان 
ده‌یخاته سەر که‌لیکترونه‌کانی گه‌ردیله‌یه‌کی تر له تاویْته‌یه‌کی دیاری کراوداء به‌وپییه 
لینؤس بولینگ که یه‌کیکه له به‌ناوبانگترین کیمیاگه‌ره ئەمریکاییەکان پێوەرێكى 
ره‌نووسی به‌هاکانی داهیناء که ناره‌زووی گه‌ردیله بۆ راکیشانی ته‌لیکترون پیشان 
دەدات. به توانستی گه‌ردیله بو راکیشانی نه‌لیکترونی له ھەر ناویْته‌کی کیمیایی 
دەڵێن کارو سالیبیتی 6160170068011۷17 و له‌بهر نه‌وه‌ی فلور به‌رزترین 
کاروسالیبیتی ههیه ره‌نووسی 4.0 ی دراوه‌تی وهك پیوه‌ریکی نه‌و سالیبیتییه 
به‌راورد ده‌کریت. به‌هاکانی کاروسالیبیتی توخمه‌کانی تر دیاری کرا به گویره‌ی 
کاروسالیبیتی فلور. 


خشنه‌ی خولی کارو سالیبینی 
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شیوه 5 - 20 کاروسالیبیتی توخمه‌کان. 


به‌پیی پیوه‌ری بولینگ دانراون. توخمه 
کارو سالیبیتی زورتره‌کان که‌وتونه‌ته 
ژوورووی راستی خشتوکی 7 و توخمه 
کاروسالیبیتی که‌متره‌کان. که‌وتوونه‌ته 
خواره‌وه‌ی چه‌پی خشتوکی 5 


زنجیره‌ی لانتانایده‌کان 
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شیوه 21-5 وینه رونکەرەوەکہ کارؤ 

سالبییّتی به‌رانبه‌ر گه‌ردیله ژماره‌ی ۲ ِ 7 080 

خوله‌کانی 6-1 پیشان دهدات. پله به‌ندی کاروسالیبینی له نیو خولدا 
وەك شیوه 20-5 دا ده‌رده‌که‌وی. کاروسالبیتی له ھەر خولیکداء به‌یی زؤر بوونی 
گه‌ردیله‌ی ژماره‌ی توخمه‌کان زورده‌بیّت لەگەل بوونی جیاکاریشدا کانزائه‌لکالی و 
نهلکالییهزه‌مینییه‌کان. که‌مترین کار سالیبیتییان ههیه گه‌رده‌کانیان له 
ئاوێتەکانیاندا. هیْزی ته‌لیکترون راکیشانیان کەمہ به‌رانبهر به‌وه ,توخمه‌کانی 
نایتروجین وئؤکسجین و هالو‌جینه‌کان. نه‌و گه‌ردیلانهن که به‌رزترین 
کار[سالبییه‌تیان هەیه بویه ئەم گه‌ردیلانه ثه‌لیکترونه‌کان به توندی رادەکێشن له 
ئاوێتەکانياندا. به‌گشتی له کوّمه‌له‌دا, کاروسالیبیتی له‌سه‌ره‌وه بۆ خوارەوہ كەم 
ده‌کات» يان وەك خوّی ده‌مینیتهوه به‌لام گازه خانه‌دانه‌گان به ناوازه داده‌نرین. 
چونکه هه‌ندیکیان ناویته پێك ناهینن و به‌وپییه‌ی ناتوانری کارو‌سالبییتییان دیاری 
بکریت بهلام که گازی خانه‌دان تاویته‌ی پێك هێنا. کاروسالیبیتییهکه‌ی زور 
به‌رزده‌بیت و له به‌های هالو‌جینه‌کان ده‌چیت و ئہەمیش له شیوه 21-5 دا 
روونکه‌ره‌وانه پێشان دراود. 


© بسی؛ 






كام لەم توخمانه‌ی خواره‌وه به‌رزترین کار سالبییّتی ههیه: گالیوّم 64 . يان بروم 8 . يان کالیسیوم 
Ca‏ > نه‌مه به‌پیی یله به‌ندیی سالبیتی خوله‌عان ليك بدەرەوہ 





= 7 ہ_ م ۰ . ۰ ۷ ہہ مه ۰ E‏ 4 م ۰ . 
شیکاری هه‌موو نهم توخمانه له خولی چواره‌مدان و بڕۆم زؤرترین گه‌ردیله زماره‌ی هە‌یە و دوورترینه له لای راستی 


خوله‌که‌وه» بویه دەبێت به‌رزترین کارو سالیبیتی هه‌بیّت» چونکه کاروسالبیتیی له نیو خوله‌کاندا زور 


ددبیت. 


راهینانی کارپیکه‌ریه‌کان 





س7 


شوینی خشتوکی ھەر توخمەیان دیاری بکه. دوای 
نه‌وه دیاری بکه كە: كام لەم توخمانه له هه‌مان 


خولن؟ و کامیان سەر به‌هه‌مان کومه‌لهن؟ 


€ 7 ۰ ` ۰ ۱۹ ۰ wv 
پیٔشبینی ده‌که‌یت کام توخمیان به‌ررترین هوگری‎ . 


که‌لیکترژنی هه‌بیت؟ و كام توخمیان ئايۆنى -1 پێك 


دێنێت؟ و کامیان به‌رزترین کارو سالبییتی ههیه؟ 


. نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌یی نموونه‌یی له توخمی 7) 


په‌یدابوو. نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله هاوبارگه‌کان 
به‌رآوردبکه. 

گام مد (یان توحمانه) حهوت کهلیکترونی 
هاوهیزیی (ییان) تیدایه؟ 





1 پینج توخمی گریمان لەم توخمه سهره‌کیانه: ۴٤‏ 7ع J.‏ ,1 ۰ء وەربگەرہ لەگەل نهم ریزبوونه 
که‌لیکترو نیه دهره‌کییانه‌دا: 


E = 252p” 0 = 40 59750 1= 2972 ا‎ = 5d 6s 6p” «0= 272, 


وه لامه‌کان: 
1 أ. هه‌موویان خشتوکی ن, ۲ و 1 
و M‏ سه‌ربه‌هه‌مان خولن وہ تآو 6 
و سا همان کر 0 
ب. کا به‌رزترین هوگری ئه‌لیکترونی 
ههیه وہ واباوه ا و ت) وب ئايۆنى 
- 1 پێك بینین و٤‏ به‌رزترین کارق 


سالبیتی ههیه. 


ج. پیویسته نیوه‌تیره‌ی تأیونی 


ے 7 
گه‌وره‌تربیت . 


ل. G «E‏ ور[ 





پیداچوونه‌وه‌ی که‌رتی 5 - ¶""" کمرتی 5 - ۱3 





1 پله به‌ندی نهم ره‌وشتانه‌ی خواره‌وه له خول ر 6 
۲ 


روون بکه‌ره‌وه» بۆ کومه‌له‌ی توخمه سهره‌کیه‌کان به‌پیی: 


72 


ب. وزه‌ی یه‌کهم تایوناندن 


ج. هوگری ته‌لیکترونی 
د. نیوه‌تیره‌ی ئايۆنى 


ه. کارو سالبییتی 


1 نیوه‌نیرد‌ی گه‌ردیله‌یی حیره؟ 


چە هه مه 


2 په‌یوه‌ندیی نێوان ره‌نووسی کومه‌له و زماره‌ی 
ئه‌لیکترونه‌کانی هاوهیزی له توخمه‌کانی کوّمه‌له‌یه‌کدا 


3. . به‌شیوه‌یه‌کی گشتی چون ره‌وشته خولییه‌کانی توخمه 


ي2۶ حم ۰ مج مه ۰ ۰ م ˆ 
گواستراوه‌کان و ره‌وشته خولییه‌کانی دوخمه 


سهره‌کییه‌کان به‌راورد دەكەيت؟ 


ب. نه‌وبه‌راوردانه‌ی له ( | ( دا دانران» لك بدەرەوہ 


سد خیب @ 
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٭ یاسای خولی ده‌لیت. ره‌وشته فیزیایی و کیمیایی 
توخمه‌کان. په‌یوه‌سته به خولیتی گه‌ردیله 


ژماره‌کانيانه‌وه. 

زاراوه‌کان 

ئه‌کتینایده‌کان actinides‏ )118( 
لانتانایده‌کان 6۵ (8 1 1) 


و خشته‌ی خولی» ریزکردنی توخمه‌کان به‌پیی زوربوونی 


@ ۰ ۰ مه م مه ۰ 
گه‌ردیله ژماره‌کانیان» به جوريك توخمه هاو ره‌شته‌کان 


(ره‌وشت لیکچووه‌کان) ده‌که‌ونه هه‌مان ستونه‌وه. 


وکا ى را كىلى 


(117) periodic law 
(117) periodic table 


یاسای خولی 
خشته‌ی خولی 





۷ 
۷ 
® زور ره‌وشتی کیمیایی توخمه‌کان به هی ریزبوونی 
ته‌لیکترونی دهره‌کی دوورترینه‌وه ليك ده‌درینه‌ود. 


کل ای اک 
ددرده‌خهن» چونکه کاسته به‌رزه گیراوه‌کانی وزه‌یان 
و 
بەهەشت ٹەلیکٹرؤن پر دەبن( 15 )( جگە له هیلیزم 
۷ 


کیمیایی جیاواز 


ھە هه 


راراوه‌کان 

(124) alkali metal کانرا ئەلکالیەکان‎ 
(124) alkaline-earth metal کانزا ئه‌لکالیه زه‌مینیه‌کان‎ 
(129) hallogens EE 


که جیگییرییه‌که‌ی په‌یوه‌سته به ئاسته به‌رزه 


2 
گیراوه‌که‌یه‌ود. که به دوو ئه‌لیکترون پر ده‌بیت. (1s‏ 
۲ 


میں رْزبوونی نه‌لیکترونی توخمه‌کان. ده‌توانین 


^ ت 4 0 ۰ کے رھ چیہ اہ سے 0 


8 › خشتوٰکی ۰7 خىشتۆكى 1 ۰ خشتوکی /. 


توخمه سهره‌کییه‌کان elements‏ 1118111-810110 )128( 


(126) transition elements توخمه گواستراوەکان‎ 





٭ کومهله و خوله‌کانی خشته‌ی خولی پله به‌ندیی ئەم 
ره‌وشانه‌ی خواره‌وه‌ی توخمه‌کان دەردەخەن: هوگری 
` کار ای وی ار 
نیوه‌تیره‌ی ئايۆنى› نیوه‌تیری گه‌ردیله. 

» بهو ته‌له‌کترونانه‌ی له گه‌ردیله‌یه‌کی دیاریکراودا هدن و. 
نه‌و نه‌لیکترونانه‌ی که ده‌شی گه‌ردیله ونی بکا يان وەری 


زاراوه‌کان 

ئانايۆن (ئايؤنى سالیب) 
نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌یی atomic radius‏ )132( 
کاتایون (ئايۆنى موجەب) cation‏ )132( 
هوگری ئه‌لیکترونی electron affinity‏ )139( 
کاروسالیبیتی ۷ (143) 


)132( 1 





پیداچوونه‌وه‌ی چه‌مکه‌کان 


باسی ئەم به‌شدارییانه‌بکه که‌هه‌ریه‌که لەم زانایانه‌ی 
خوارەوہ کردوویانه له‌گه‌شه‌پیکردنی خشتهی خولیدا: 
ب. دیمتری مەندەلیف 

ج. هیّنری مۆزلى 

,۶ یھ ه"“+ 

` 707 له ریی ۷۷ 
پیشانی بده چون یاسای خولی له ڕێی كۆ ود 
دهرده‌که‌ویت له خشتەی خولیدا. 


() بسی؛ 


بگرێت يان به‌شدارییان پئ بکات له پیکهینانی تاویته 
کیمیاییه‌کاندا دلیِن ئه‌لیکترژنه‌کانی هاوهیزی. 

٭ له‌کاتی دیاری کردنی ریزبوونی ئەلیکترونی نایونیکی 
دیاریکراودا ریزبوونی پیره‌وکراو (باو)ی دامالیْنی 
ه‌لیکترونه‌کان له‌گه‌ردیله» پیچه‌وانه‌ی ثه‌و ریزبوونه‌یه که 
هیماکاریی ریزبوونی ئه‌لیکترونی گه‌ردیله‌یکه ده‌یدات. 


کایژن ion‏ )135( 
تایوناندن 1 (135) 
وزه‌ی تایو‌ناندن energy‏ 10017801000 )135( 
ته‌لیکترونه‌کانی هاوهیزی 616007085 valence‏ )142( 


ا به‌راورد بکه له نێوان ریزبوونی ته‌لیکترنی 
توخمه‌کانی کو مهله‌یه‌کدا. 
ى. یو جی گازه خانه‌دانه‌گان له جاو خویاندا له رووی 
: : : ِ 
کیمیاییه‌وه چالاك نین؟ 
جی درێژی ھەر خولێك دیاری ده‌کات له خشتەی خولیدا؟ 
پیوه‌ندی چییه له نیوان ریزبوونی ته‌لیکترونی توخمیکی 
دیاریکراو لەگەل ئەو خوله‌ی که تییدایه‌تی ( ئەو توخمه‌ی 
تیدایه) له خشته‌ی خولیدا؟ 


نو زانیارییانه چین که ده‌توانریت له بارەی 


توخمیکه‌وه ده‌ستمان بکه‌ویّت. ئەگەر شوینه‌که‌ی له 
خشتوکیکی دیاریکراودا دیاری کرا؟ 
ب. به‌ره نووس ئەو کوّمه‌لانه دیاری بکه که له 
هه‌رناوچه‌یه‌کی چوار خشتوکه‌که‌دا ھەن. 
۵ 1 کام توخمانه ناویان کانزای ئەلکالییە؟ 
ب. چوار ره‌وشت بلی که کانزا نه‌لکالییه‌کانی پئ جیا 
ده‌کریتهود. 
9 . کام توخمانه ناویان کانزا ئه‌لکالییه زه‌مینییه‌کانه؟ 
ب. ره‌وشته جیا کارییه‌کانی و ره‌وشتی کانزا 
نه‌لکالییه‌کان به‌راوردبکه. 
0 میماکاری ریزبوونی ئه‌لیکترژنی تاسایی هه‌موو 
کومه‌له‌یه‌کی خشتو‌کی -4 بنووسه. 
ب. چؤن ره‌نووسی ئەم كۆمەلانە پیوه‌ست دەبێت به 
ژماره‌ی که‌لیکترونه ده‌ره‌کییه‌کانی 0 و 5 دوه؟ 
1. ئەو ناوه‌ی هه‌ندی جار بو نیشاندانی هه‌موو توخمه‌کانی 

خشتوٰکی 0 به‌کار ده‌هینریت چییه؟ 

2 جؤرەکانی ئەم توخمانه‌ی خشتوکی 7 يان پێك هیناوه 
ب. چون ره‌وشتی کانزاکانی خشتوکی ‏ ره‌وشتی کانزا 

كات هه‌ردوو خشتوکی ٩‏ و 4 به‌راورد ده‌که‌یت؟ 

3 بەکام توخمانه دەڵێن هاڵۆجينه‌كان؟ 
ب. سيان له ره‌وشته جیاکاریه‌کانیان بلئ. 

4 کام توخمانه نیمچه کانزان؟ 
ب. باسی ره‌وشته جیاکاریه‌کانیان بکه. 

5 كام توخمانه خشتوکی ی خشته‌ی خولی پێك دینن؟ 

0 توخمه سهره‌کییه‌گان کامانهن؟ 

ب. ته‌و ره‌وشتانه کامانەن که ورده ورده لەگەل خوله 
جیاوازه‌کان و له ناو توخمه‌سه‌ره‌کییه‌کاندا 
ده‌گوردرین؟ 

7 . مهبه‌ست له نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌یی چییه؟ 

ب. نیوەتیرە٭ی گه‌ردیله‌ی توخمه‌سه‌ره‌کییه‌کان. له خ = 
دیاریکراودا چون ورده ورده ده‌گوردریت؟ 

ج. چون ده‌توانین ئەو ورده ورده گورانه لێْكَ بده‌ینه‌وه؟ 

۱۳۹۰ له کو مه‌لیکدا و له سه‌ردوه بو خواردوه» چۆن 
نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌یی توخمه‌سه‌ره‌کییه‌کان ورده ورده 
ده‌گوردریت؟ 

ب. چون ده‌توانین ئەو ورده ورده گورانه ليك بده‌ینه‌وه؟ 


19 ۲ هه‌ریه‌که لەم چه‌مك وزاراوانه‌ی خواردوه يىئ بناسه: 
ا اور 
ب. ئايۆناندن 


پیداچوونه‌وه‌ی به‌ندی 5 





ج. وزه‌ی یەکەم تایوناندن 
دہ وزه‌ی دوودم تایو‌ناندن. 
0 وزەی یه‌کهم تایوناندنی توخمه سهره‌کییه‌کان. له خول 
و سەرەو خواربوونه‌وه له کومه‌له, چون ده‌گوردریت؟ 

ب. ھەر پله به‌ندیه‌ك راقه‌بکه. 

1 موگری نه‌لیکترژنی چییه؟ 

ب. ئەو تاماژانه چين که لەگەل به‌هاکانی هوگری 
ته‌لیکترونی مال و واتای ھەر ئاماژەیەك چییه؟ 

22 جیاوازیی نیوان کانایژن و ئایون چییه؟ 

ب. قه‌باره‌ی هه‌ریه‌که‌یان چون به‌راوردده‌کرین, لەگەل 
قه‌باره‌ی ئەو گه‌ردیله هاوبارگه‌یه‌ی که لێى 
پیکهاتوون؟ 

3 هلیکترژنی هاوهیزی چین؟ 

ب. ئەو ئه‌له‌کترونانه ده‌که‌ونه کویوه؟ 

4 له ھەر یه‌که‌ی ئەم کومه‌لانه‌ی خواره‌وه‌دا دیاری بکه که 
ئاخۆ ته‌لیکترژن ون ده‌کریت. يان وەردەگیرێت له کاتی 
په‌یدابوونی ناویته‌دا, زماره‌ی ثه‌لیکترونه 
په‌یوه‌ندیداره‌گان به‌کرده‌وه چه‌ندن؟ 


ا كۆمەلە 1 د. کومهله 16 
ب. کومه‌له 2 ه. کومهله 17 
ج. کومه‌له 13 کؤمەله 18 
ا 


ب. بوچی فلور به گه‌وره‌ترین كارۆسالبيەتى جیا 
ده‌کریتهوه؟ 
0 له خشته‌ی خولیداء کومهله‌ی توخمه کاروسالیبیتی به‌رز و 
نزمه‌کان دیاری بکه. 





۰۷ ۰ 2 ۰۶ھ ± ٭ ۰ + 
ت .ˆ ˆ و وکو کو ی 
7 هیماکارییه گازی خانه‌دانی ریزبوونی ئه‌لیکترژنی 

ههریه‌که لەم توخمانه‌ی خواره‌وه بنووسه و خولی 
ههریه‌که‌یان دیاری بکه 


Li ا‎ 

ب 0 
چ Cu‏ 
د. Br‏ 
و Sn‏ 


دد @ 
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8. بیٗ ئەوەی سه‌یری خشته‌ی خولی بکه‌یت. خول و خشتوا" 
و کؤمەلەی ئەو توخمانه‌ی ریزبوونی ئەلیکترؤنییان ودك 
خوارەوەیە› بنووسه. 

[Ne]3s3p" ا‎ 
| ا‎ 
[Xe]4f 50 65 6p” چ.‎ 

9. بەپێی ئەو زانیاریانه‌ی خوارەوە› کومه‌له و خول و خشتوك 
و ناوی ھەر توخمێك دیاری بکه: 
[He]2s”‏ 

ب. [Ne]3s"‏ 
| 
د. [Ar]4s”‏ 
ه. "و4 ۸:[30] 


0 بیٗ ئەوەی سه‌یری خشته‌ی خولی بکه‌یت. ریزبوونی 
ا رکف تفہ 
ده‌که‌ونه: 
ا کومهله‌ی 7ء خولی چوارهم 
ب. کر هی 3 . خولی پینجهم 
ج کوّمه‌له‌ی 2ء خولی شه‌شهم 

1. خشتۆكى خول › کومه‌له و ناوی کوّمه‌له (ئەگەر توانرا)و. 
ناوی توخمو. جورو. چالاکی کیمیایی ریژه‌یی ئەو 
توخمانه‌ی ریزبوونی نه‌لیکترونییه‌کان ودك خواره‌وه‌یه: 
از ار و3[ه(] 
۷ | ۸۲[30] 
ج 5۶" 1[40] 
د 6 50 [Xe]4f‏ 


ˆ - 2 2 ۷ ۰ ۰ 22۷ 
نیوه‌نیره‌ی که‌ردیله‌یی. نایوناندن. هوکری 
ء ص8 ۰۷ ۷ ¥« 
نه‌لیکترونی. کاروسالیبیٹی 
32 کام لەم توخمانه‌ی خواردوه نیوه‌نیره‌ی گه‌ردیله‌یی 
بچووکتره: سیزیوم 5 هافنیوم !11 1 زێر ۸۱ 
وەلامەکەت به پیی ورده ورده گورانی نیوه تیره‌ی 
گه‌ردیله‌یی له خشته‌ی خولیدا| روون بکه‌ردود. 
33. ۲ روونی بکه‌ردوه مەبەست له وزه‌کانی تایوناندنی 
يەكەم و دووەم و سییه‌می توخمیکی دیاریکراو چییه. 
ب. له چیدا وزه‌کانی تایوناندنی بەرەودوا (يەك له‌دوای 
یه‌ك )ی یەکەم و دووەم و سێيەم لەيەك ده‌چن؟ 


6 نه‌وه نپ جی رووده‌دات؟ 


(8) بسی؛ 





4. بیٗ ئەوەی سه‌یری خشته‌ی هوگری ئەلیکترؤنی بکه‌یت. 
ئەم توخمانه‌ی خواره‌وه سەر به‌ره‌و ژێر به پیی هوگری 
ثه‌لیکترونی ریزیکه: ۰ ۰۲1۰0 ۷2 , RD‏ , ۲ 
5 ا س نه‌وه‌ی سه‌یری خشته‌ی ووزه‌ی تایوناندن بکه‌یت. 
ئەم توخمانه‌ی خواره‌وه سەر به‌ره‌و ژێر به پێی وزه‌ی 
ك؟6 `“ یات ک ˆ ˆ ` ک. 
وزه‌ی دووهم ئايۆناندنى به‌رزترین بێت؟ بۆچى؟ 
2 3 2 
"© ف ا ]¦ 
ب. پەیدابوونی کام لەم تایونانه‌ی خوارەوہ كه‌م 
كق : 7 
پ4سندترہ: 1 0( 6 O‏ ؟ 
هه‌یه ر) › N‏ (0 ۶ وا 5 ؟ سەر به‌ج 
کۆمەڵەیەكە؟( بیرخستنە‌وە:بروانە‌پرسى نموونه‌ی 7-5). 
5 ._.- + 02+ ۱ 
39 هه‌ريك له دوو تایونی کا 8 ههژده 18 
نه‌لیکد ونیان هه‌یه له‌ده‌وری ناوك. چاوەروان دەکەیت 


کامیان نیوه‌تیره‌ی گه‌ردیله‌ی بچوکترین بێت؟ بۆچى؟ 


9. بیْنه‌وه‌ی سه‌یری خشته‌ی خولی بکه‌یت. خول و خشتۆك و 
کوّمه‌له‌ی هه‌ریه‌ك لەم توخمانه‌ی خواره‌وه دیاری بکه: 
ا [Rn]7s‏ 
ب. 4 ۸۳[30] 
چ. | 
د. [Xe]4f 5d 6s‏ 


40.. بەکام توخمانه دەڵێن گازه خانه‌دانه‌کان؟ 
~E. 2‏ ۰ ے مه 7 تس ۰ ۰ ۰ 
ب. گرنگترین ره‌وشتی جیاکهره‌وه‌ی ئەم توخمانه چین؟ 
نییه: 
+ + -2 - + +3 -2 
Al ۱ «Br .)( «Rb «Na‏ 5 ؟ 
2 1 ۷ 
2 خشتەی خولی چه‌ند کومه‌له‌ی تێدایە؟ 
ج. كام دوو خشتوکی خشته‌ی خولی توخمه سه‌رکیه‌کان 
ده‌نوینن؟ 


43 بو هه‌ریه‌ك لەم توخمانه‌ی خواردود. هیماکاری گازی 


پیداچوونه‌وه‌ی به‌ندی 5 
























































خول و کومه‌له‌یه بکه که هه‌ریه‌که‌یانی تێدایە: ریزبوونی ئەلیکترؤنی په‌یدابووی ھەر یه‌که لەم 
Mg ۲‏ ب. ب۲ توخمانه‌ی خوارەوہ دیاری بکه: 
ج Sc‏ 1 بك ١×۹‏ لۇ § ۰ 

44 خشته‌ی خولی به‌کاربینه بۆ باسکردنی ره‌وشته ه. Mg‏ و. Al‏ ` جن 
کیمیاییه‌کانی ھەر یەکە لهو توخمانه‌ی خوارەوە: ¦ ی ۵ 
رل | ر | 7. هه‌ندی جیاوازی نێوان توخمه‌کانی خشتۆكى -؟ و 

ج. سودیوم ٦۷آ‏ د. زیر ۸0 توخمه‌کانی خشتوکی -1 باس بکه. 

5 كام لهو زانیاریانه‌ی خوارەوہ باسی پله به‌ندی نیوه‌تیر‌ی 48 بوچی هالوجینه‌کان ئايۆنى 1- به ناسانی پێك دینن؟ 
گه‌ردیله‌یی وہ وزەی ئایؤناندن و. ھؤگری ته‌لیکترونی و 9. ریز بوونی ئه‌لیکترونی ئارگۆن جیاوازه له ریز بوونی 
کاروسالبیتی ده‌کات؟ ئەليكترونى هه‌ریه‌ك لەكلۆر وپوتاسیوم بەيەك ئەلیکترون 

به‌راوردی له نیوان چالاکی کیمیای ئەم سی توخمه بکه. 

ا زیاددەکات 

۱ ۱ بو لا ا تا 3 ۰ 

3555-95-5 ى 
ا 
8 و HHH‏ 0 0 0 | 50 رابزرتیك بنووسه باسی کهشهو پر 
5 | 3 خولی تێدا باسکرابیّت له سالی900 1 هوه › ناوی ئەو 
۷ 
۰٠ ۷ ۲ 3 8‏ ۰ ۷ % 
MH 6 6‏ ۱161515151515515 کیمیا گهرانه بلی که بەشدارییان کرد وه له پێشخستنى 
۳ 1۱۳ خشته‌ی خولیدا و به‌شداری هه‌ریه‌که‌یان دیاری بکه. 
008+ 5 ٦ک‏ ںہ ۳ 
1100 جج .×× 5 5 1 راپورتيك بنووسه باسی بەشدارییەکانی گلین سیبورگ 
بکات له دوزینه‌وه‌ی زور توخمی نه‌کتینایده‌کاندا. 
زیاددەکات 7 
ر چ برییه ھەلسەنگاندن 
2 ۷ ہہ م ¥ ۷ حم ۰ مه ۷ 
۳1 2. مامۆستاكەت کار د پیرستسازیت ده‌داتی. 
5 3 کارزسالبیتی وزه‌ی نایناندن و هو‌گری ته‌لیکترونی 
۲ ر خولیکی تیدا دیاری کراوه» له رِیّی ره‌وشته‌کانی له خول و 
۳ £ ا توخمه‌که بناسەوہ. 
1 53. خوّت خشته‌یه‌کی خولی ئاماده بکه. يان پوستهره 
8 لكێنراويك ئامادەبكە. که پیوه‌ندی نیوان چه‌ند ته‌نیکی 
دیاریکراو پێشان بدات. وەك میوەیان سەوزہ له سنووری 
E‏ 7 ره‌وشتانه‌بکه که روونی دەکاتەوە. نه‌و خشتەیه بەکار 
۳ ۳ بهینه بۆ پیشبینی چه‌ند ماددەیەکی نوئ له بابه‌تی ئەو 
- ۰ 7 ته‌نانه‌ی له خشته‌که‌دا هه‌یه. 
۳ 6 | 7 
3 ۳ 
۳ 
E‏ 





سى( 








۷ 


دی کیمیایی 
که یله‌ی دردا به‌به‌ندی 
که‌ردیله‌ی 
بله‌کان. لەگەل گەردد 
7 ر 
له سروشتدا› زوربه‌ی 


یێکەوە به‌ندده‌ین 





6 








پیشهکییهك بو پیبه‌ندی کیمیایی 


ئەنجامە فیرکارییه‌کان 


بووئی تاکه گه‌ردیله له سروشتداء زورده‌گه‌مه‌نه نو هه‌وایه‌ی هه‌ناسه‌ی فی ده‌ده‌ین و 0 به‌ندی کیمیایی کی ده‌ناسیت 

7 حٍِ ۷ مہ : ˆ ˆ ۳۹ 0 - 

ئهو ناوه‌ی له پیکها لەشماندا هه‌یه و هه ماددەکانی تریش. له گەردیلەی 0002۳۷۸۳0۳ 
ی ی ی ی ۱ 7 هوی پیکهینانی به‌ندی کیمیایی له 

به‌به‌ندی کیمیایی پیکه‌وه‌لکاو پيك دیت» به‌ندی کیمیایی chemical bond‏ یەکتر لایەن گه‌ردیله‌کانه‌وه لێكَ ده‌داته‌وه. 

راکیْشانیکی کاره‌بایی تالوگوری نیوان ناوك و ته‌لیکترونه‌کانی هاوهیزی جیاوازن که 

پیییانه‌وه به‌ندده‌کات بۆچى زوربه‌ی گه‌ردیله‌کان که به شیویه‌کی تاك ده‌بن كەم 


چ مه مه جم 


٥‏ وەسفی پیبه‌ندی تایونی 9 هاوبه‌شی 
ددگات. 
جیگرتر دەبنء چونکه وزەیان زؤرترہ بەلام که ئەوگەردیلانه پیکه‌وه به‌ندده‌بن» وزه‌ی 
۴ ۱ ۰ 0 لێکدەداتەوە. بو د 1 ا 
متیان كەم ده‌کاته‌وه وریزکردنیکی مادده‌ی جیگیر پيك دێت. ٠‏ و 
: ئايۆنى يان هاوبه‌شی په‌تی نابن. 


جوره‌کانی پیبه‌ندیی کیمیایی © وسفی جۆرى پێبه‌ندی بەپٹی 


جیاوازی کاروسالبیتی ده‌کات. 





له کاتی پیکبه‌ندی گەردیلەکانداء ته‌لیکترونه‌کانی هاوهیزی به‌ریگه‌یه‌ك دا به‌ش 
ده‌بنه‌وه که وایان لی ده‌کات جیگیر تر دەبیٔت چونیه‌تی ته‌و دابه‌ش بوونه‌وه‌یه, جوّری 
پیکبهندییهکه دیاری ده‌کات. تاشکرایه کانزاکان ثاره‌رووی ئه‌لیکترون ون کردن 
دەکەن بو پیکهینانی ئايۆنى موجهب واتا کاتایون,. بهلام ناکانزاکان تاره‌زووی 
وەرگرتنی ئه‌لیکترون و پیکهینانی ئایؤنی سالیب ده‌کهن واتا ئانايۆن و به‌ندی 
نایونی 00100 10816 ئەو به‌نده کیمیاییه‌یه که له ته‌نجامی یه‌کتر راکیْشانی کاره‌بای 
نیوان زماره‌یه‌کی زور ئانایؤن و کاتایون پێك دێت له پیبه‌ندیی ئایونی ته‌واو پەتیداء 
گه‌ردیله واز له نه‌لیکترونهکهی ده‌هینیّت بوگه‌ردیله‌ی تر وك له شوہ 1-6 دا 
ده‌رده‌که‌ویت به پیچه‌وانه‌يیشه‌وه. گه‌ردیله‌کان له پیبه‌ندیی هاوبه‌شیداء به‌شداری یه‌کتر 
دەکەن له ته‌لیکترونه‌کانیاندا و به‌ندی هاوبه‌شی (هاوبه‌شه‌به‌ند) 00100 60۷۵1606 
له‌به‌شداریی دوو گه‌ردیلهله جووته ثه‌لیکترونهکاندا پيك دیت. که نه‌لیکترونه 
هاوبه‌شه‌کان به‌یه‌کسانی (ملکی) هه‌ردوو گه‌ردیله پیکبه‌نده‌کانه له هاوبه‌شه به‌نده 
په‌تییه‌که‌دا ( بروانه شیوه 1-6 ). 


تانایژن( ب ) 
کاتایزن( ) نایونه‌به‌ند 
چه‌ند گەرديلەيەك 





€ ۰ ۰ 5 ے ۲ ۱ : ۱ 
گویزرانه‌وه‌ی نه‌لیکترون له گەر ديلىكانە م نس ۳ 
) ص ( دوه بوگه‌ردیله‌کانی ( ب) 





a ±+‏ لەئایؤٰنهەبەندداء ونکردن 
ےھ 
12۳8 ۰۰ ۰ 7 - ۰ 

ووەرگرتنی ژمارەیەکی زور ئەلیکترؤن 

۳ ے‫ 7 ۷۰ ). 2 ۰ 5 

کرو کانی ٦ب‏ گه‌ردیله‌کانی () رووده‌دات له نیوان گه‌ردیله‌کاندا و له وەدیش 
ئانایژن و کاتایؤن پێك دێن که کاره‌بایيانه 
یه‌کتر رادەکیشن. 

۷ 
جووتيك ئەلیکترؤن هاوبه‌ش دەبن له هاوبه‌شه‌به‌ند 


نیوان گه‌ردیله‌ی ( ج ) و گه‌ردیله‌ی ( د ) 


6 + @ 
: گه‌ردیله‌گانی ( د ) که‌ردیله‌کانی ( ج ) 


گه‌ردیله‌ی ( د ) گه‌ردیله‌ی ( ج ) 








دوو گه‌ردیله 


دی سس OD‏ 


100% 
6 
3 ۲ 
۳ ر 
م ى 
۲ 50% 
1 3 
3 : 
ی 
5% 
0% 








شیوه 2-6 جیاوازیه‌کانی کار سالبیتی 

مورکی نایونی يان هاوبه‌شی به دورینه‌وه‌ی 
۷ 

جیاوازی کاروسالبیتی ده‌قه بلینده‌ریت و 

هه‌رچه‌نديك جیاوازییه‌که زورتربیّت به‌نده 


که زورتر ثایونی ده‌بیت. 





به‌راوردی نیوان چری 
ثه‌لیکترونی له ( آ) دا به‌ندی هایدرژجین ¬ 
هایدرو‌جین. بی جەمسەرہ له ( ب ) داء 
به‌ندی هایدرجین - کلوّر جەمسەردارەو. 
لەبەرئەوەی کاروسالبیّتی كلۆر گه‌وره‌تره. 
چری ته‌لیکترونی له‌به‌ندی هایدرجین ¬ 
کلؤرداء له ده‌وری گه‌ردیله‌ی کلوّر گه‌وره‌تره. 


)س 


چۆن جۆرى ئاوێته دیاری دەکەیت. ئايؤنييە يان هاوبه‌شی؛ 
ناتوانرێت به‌شیوه‌یه‌کی ره‌ها بریاربدریت ههربه‌نديك تایونییه‌یان هاوبەشی؛ چونکه 
جوّری به‌نده په‌یدابووه‌که به‌ستراوه به‌هیزی کێشى ناوك بو ته‌لیکترون که ناسراوه به 
کاروسالیبیتی و ده‌توانری مورکی ئايۆنى يان هاوبه‌شی به دوزینه‌وه‌ی جیاوازیی 
کاروسالیبیتی نیوان دووتوخمه‌که بقه‌بلینریت (شیوه 2-6 ). 
کر فاصال د ەگا سای فان گرم تلۇ ( )ا ىشىر ام 
(2)) ده‌کاته 3.3 = 0.7 - 4.0 ( بگه‌ریره‌وه بق شیوه 20-5 ی خشته‌ی خولی که 
به‌های کارو سالیبیتییه‌کانی تیدایه)». به پیی ئهو شێوەیە. پیکبه‌ندی نیوان فلور و 
سیریوم (-۶) نایون ده‌بیت.به‌شیوه‌یه‌کی گشتی. کاتيك جیاوازی کارژسالیبیتی 
نیوان دوو توخم 1.7 بی به‌نده‌که‌ی نیوانیان هاوبه‌شی ده‌بیّت (چونکه مورکی تایونی 
به 50% که‌متر ده‌قه بڵێنرێت) و به‌ندی نێوان دوو گه‌ردیله‌ی هه‌مان توخم» هه‌ميشه 
هاوبه‌شی دەبێت› بو نموونه. هایدروجین له سروشتدا به شیوه‌ی جووته گه‌ردیله ههیه 
که به‌هاوبه‌شه‌به‌ند پیکه‌وه به‌ند بوون نەك به شیوه‌ی تاکه گه‌ردیله‌و, مورکی ئايۆنى 
ده‌کاته 0% و به‌وبهنده دلگ هاوبه‌شی. لەم به‌ندهد | گه‌ردیله پیکه‌وه لکاوه‌کان 
نه‌لیکترونه هاوبه‌شه‌کان به‌یه‌کسانی دابه‌ش ده‌که‌ن و بارگه‌ی کاره‌بایی به هاوتایی 
دابه‌ش ده‌کریت له نیوان دووگه‌ردیله‌که‌داو به شیوهیه‌کی گشتی. ئەگەر جیاوازی 
کاروسالبیتی له نیوان 0 و0.3 دابوو (ریژه‌ی سه‌دیی مورکی ثایونی له نیوان 0% 
و516 دابوو ) به‌نده‌که هاوبه‌شی بی جەمسەر ده‌بیّت 00100 01000018-0۲1 
بەلام ئەگەر جیاوازی کاروسالیبیتی گه‌وره‌بوو. واته له نیوان 0.3 و1.7 دابوو ( ریْژه‌ی 
سه‌دی مورکی ئاێۆنى له نێوان5% و 50% دابوو) ئەوا ئه‌لیکترونه‌کان به توندی 
رادەکێشرێت بەرەو توخمه زورتر سالیبه‌که. و به‌به‌نده‌که ده‌وتری هاوبه‌شه‌به‌ندی 
جەمسەردار 0000 60۷۵1601 0127 و لیره‌دا جه‌مسه‌ری 00127 واته بارگه‌کان 
به‌شیوه‌یه‌کی نایه‌کسان له نیوان دووگه‌ردیله‌که‌دا دابه‌ش دەبێت. 

شیوه 3-6 دا به‌نده ناجه‌مسه‌رییه‌کان (بی جه‌مسهره‌کان) و به‌نده چه‌مسه‌رداره‌کان 
به‌راورد بکرین. به جۆرێك دابه‌شبوونی چری ته‌لیکترونی نیوان به‌نده‌کانی هایدرژجین 
- هایدرزجین و هایدروجین - کلور روون دەبێتەوە. 
جیاوازیی کاروسالبیتی نیوان هایدرجین و کلوّر 0.9 = 2.1 - 3.0 , که نیشانه‌ی 
ئەوەیه به‌نده‌که هاوبه‌شی - جه‌مسهرداره که‌لیکترونه‌کان لەم به‌نده‌دا له‌گه‌ردیله‌که‌ی 
کلؤر نزیکتر ده‌بن که کاروسالبییتیه‌که‌ی زورتره ودك له گه‌ردیله‌ی هایدرژجین که 
کارسالبییتیهکه‌ی که‌متره. ودك له‌شیوه 3-6 ( ب ) دا ڕوون کراوته‌وه لەئەنجامداء کلؤر 
بارگه‌یه‌کی به شه سالیب 6 و هایدروجین بارگه یه‌کی به‌شه‌موجهب" ۵ يان دەبێت. 


۱ ۱ ۱ ۱ ناوکی کلور 
دووناوکه‌کانی هایدرژجین ناوکی هايدرۆجین 


۸ 





( | ) هاوبه‌شه‌به‌ندی بیٗ جەمسەر ( ب ) هاوبه‌شه‌به‌ندی جەمسەردار 






جوری به‌ندی نيوان گؤگرد 5 و ئەم توخمانه: هایدرجین 11 و سیزیوم ٤‏ و کلور ٤1‏ دیاری 
بکه به‌سوود وه‌رگرتن له جیاوازی نیوان کاروسالبیتی و شیوه 2-6 و. له هه‌رجووتیکیدا 
دیاریی بکه. كام که‌ردیله راکیشانی زورتره (واته راکیشترینیانه). 





شیکاری کار سالبیتی گۆگرد 5 = 5 بهلام بۆ توخمه‌کانی تر 5,۳1 ٤1‏ له دوای يەك ده‌کاته 2.1 3.0.0.7 
لەھەر جووتیکیدا ده‌بی زژرترین کاروسالبیتی هەبیّت ئەو گه‌ردیله‌یه زور به‌توانایه بۆ راکیشانی 
نه‌لیکترونه‌کان؟ 
پیکبه‌ندی نیوان گۆگرد و جیاوازی کارو سالیبیتی جوری به‌ند سالبترین گه‌ردیله 
نوخمه‌عان 
۳ 4 2.1 - د.2 هاوبه‌شی جه‌مسه‌ردار گوّگرد 
Cs‏ 8 = 0.7 - 2.5 ئايۆنى گؤگرد 
CI‏ 5 = 2.5 - 3.0 هاوبه‌شی جەمسەردار كلۆر 








جوری پێك به‌ندی نیوان کلور و ئەم توخمانه: کالیسیوم 03 و. ئوؤکسجین 0 و بروم 8۲ . دیاری بکه 
به‌سوودوهرگرتن له کاروسالیبیتی و شیوه (2-6) . كام گه‌ردیله راکیشانی زورتره (واته رکیشترینیانه)؟ 


وه لامه‌کان 

پیکبه‌ندی نیوان کلور و جیاوازی کارو سالیبیتی جوری به‌ند سالبترین کگه‌ردیله 
نوخمه‌کان 

Ca‏ 0 = 1.0 - 3.0 تایونی کلور 

0 5 = 3.0 - 3.5 هاوبه‌شی جەمسەردار ئۆكسجین 

Br‏ 2- 2.8 - 3.0 هاوبه‌شی بێجەمسەر کلوّر 








پیداچوونه‌وه‌ی که‌رتی 6 - پیداچوونه‌ومی کدرتی 1-6 | 


1. به‌ندی هاوبه‌ش و به‌ندی ئايۆنى به‌راوردبکه. .5 
2 کاریگه‌ری کارؤسالبیٔتی له دیاریکردنی جۆرى به‌ندی ب. ا و٢‏ تا 

نێوان دوو توخم چییە؟ 4 ئەو جووته گەردیلەیەی پرسی 3 ریزبکه به‌ریگه‌یه‌کی 
3 جوری ئەم به‌ندانه له نیوان ئەم گەردیلانەی خواردوه‌دا سەربە‌رەوژوو سروشتی ئایوؤنی له نیوانیاندا. 


پەيدا ده‌بن چین: 


نمی کی ((653) 


ته‌نجامه فیرکارییه‌کان 


0 


0 





گه‌رد و شیوگی گه‌ردی پئ ده‌ناسیت. 


په‌یوه‌ندییه‌کانی نیوان وزه‌ی مت و 
ماوه‌ی نيوان گه‌ردیله‌ی لێك نزیکه‌کان 
و دریژی به‌ند و وزه‌که‌ی» روون 
ده‌کاته‌وه. 


له یاسای هه‌شت دەدوئ. 


ثه‌وشه‌ش قوناغه بنچینه‌ییانه 
به‌کاردینیت. که له وئنه‌کیشانی 
170 به‌کاردین. 


چونیه‌تی دیاریکردنی پیکهانه‌ی 
لویسی ته‌وگه‌ردانه‌ی به‌ندی تاك و فره. 
يان هه‌ردوو کیانیان تیدایه». روون 

۷ 


ده‌کاته‌ود. 


9 دى 





ھاوبەشەبەندو ناوینه که‌ردییه‌کان 


زوربه‌ی مادده کیمیایه‌کان له گه‌رد پێك دین. به‌زوربه‌ی ئەو مادده کیمیاییانه یشه‌وه که 
له‌زینده‌وه‌ران و ئەو زینده‌وه‌رانه‌یشدا هەيه که زینده‌وه‌ران دروستیان دەکەن و گەرد -11101 
6 ٹەو کومه‌له گه‌ردیله بیبارگانه‌ن که به‌هاوبه‌شه به‌ند پیکه‌وه لکاون. گه‌ردی ھەر 
ناویته‌یه‌کی کیمیایی. دانه‌یه‌کی تاك و سه‌ربه‌خویه له دوو گه‌ردیله‌یان زژرتری چەند 
توخمیکی جیاواز پيك دێت› ودك له گه‌رده‌کانی کاو يان شه‌کردابروانه شێوه 4-6 

تاویته گه‌ردییه‌کان 00۳00010۳05 11101601127 نه‌و ئاویته کیمیاییانهن که ساده‌ترین 
دانه‌یان له «گەرد» پێکدێت و. ده‌توانریت پیکهاتنی ھەر تاویته‌یه‌ك. به هوی شیوگه 
کیمیاییه‌که‌یه‌وه بناسینه‌وه» شیوگی کیمیایی 101۳01012 06101621 ٠‏ پیکهاته‌ی ئەو 
هیمایانه‌یه که توخمه‌کان و رێژە ژماره‌ی گه‌ردیله‌کانی ھەر یه‌که لهو توخمانه‌ی تاویته 
کیماییه‌که‌یان پیکهیناوه پێشان دهدات. 

به‌شیوگی کیمیایی ناویته‌گه‌ردییه‌کان دەڵێن «شیوگی گه‌ردی» 101100018 عەلاہەاەھ که 
جورو زماره‌ی گه‌ردیله یه‌کگرتووه‌کانی گه‌ردیکی ناویته‌که پێشان ده‌دات. بو نموونه, 
شیوگی گه‌ردی ئاو 11,0 يهو ده‌ری ده‌خات که گەردێك ناو له گه‌ردیله‌یه‌ك نوْکسجین و 
دوو گه‌ردیله هایدروجین پێك دیت. بهلام گه‌ردی ئوکسجینء نموونه‌ی گه‌ردیکی 
دووگه‌ردیله‌یه 00160116 112101010 ء واته له دوو گه‌ردیله‌ی ئۆكسجين پێك دێت. 





گه‌ردی تاو 


8,0 





گه‌ردی شه‌کر 


C20, 1 





نموونه‌کانی ( | ) ئاو ( ب ) ئؤکسجین ( ج ) شه‌کر نموونه‌ی که من له چاو ئەو 
هه‌موو ئاوێتەیه ده‌وروبه‌ز و ناو له‌شمان, گه‌ردیله‌کانی ئەو گه‌ردانه هاوبه‌شه‌به‌ندی (یه‌کی يان 
دوانی و یان سیانی) پیکیه‌وه به‌ندکردوون. 


(kJ/mol) 


وزه‌ی مت (ماته وزه) (1ه٣ہ/[K)‏ 


-6 





ماوه‌ی نێوان دوو ناوکه‌که‌ی هایدروجین )0٥1(‏ 





په‌یدابوونی هاوبه‌شه‌به‌ید 


ثاره‌زووی گه‌ردیله‌کان بق پیکبه‌ندی بهو پییه ليك ده‌دریته‌وه که ماته وزه‌ی گه‌ردیله 
پیکهوه به‌ندبووه‌کان زور که‌متره له‌وه‌ی که به‌ته‌نیابن» ساده‌ترین نموونه بو 
روونکردنه‌وه‌ی بیروکه‌ی په‌یدابوونی هاوبه‌شه‌به‌ند له 11-11 خوٰی ده‌نوینی. 

۷ 
ئەگەر دووگه‌ردیله‌که‌ی هایدرو‌جین ماوەیەکی وا ليك دووربوون که نه‌هێْلێ هیچیان 


کار له‌وه‌ی تریان بکات. ته‌واوی ماته‌وزه‌ی گه‌ردیله‌کان له‌ودوورییهوه ددبیته سفر. 


جم مه 


7 


(ودك له شیوه 5-6 ) ۱ ( دا ده‌رده‌که‌ویت ). 

نه‌گهر دوو گه‌ردیله»که‌ی هایدروجین 11 لێك نزيك که‌وتنه‌وه چی رووده‌دات؟ 
هه‌رگه‌ردیله‌یه‌کی ھایدرؤجین ناوکیکی ههیه پروتونیکی بارگه موجه‌بی تیدایه و 
نه‌لیکترونیکی بارگه سالیب ده‌وری داود. 

کارلیکی نیوان ئەم ته‌نوکه بارگه دارانه له کاتی ليك نزيك که‌وتنه‌وه‌ی دوو گه‌ردیله 
کهوه دەست پىئ ده‌کات رشیوہ 6-6 ( که ناوك و ئه‌لیکترونه‌کان یەکتر راده‌کیشن» که 
ده‌بیته هوی که‌مبوونه‌وه‌ی تیکرای ماته وزه‌ی دوو گه‌ردیله‌که و لێك دوور که‌وتنه‌وه‌ی 
دوو ناووکهکه و له هه‌مان کاتیشا دوو نه‌لیکترونهکه, ده‌بیته هوی زور بوونی 
ماته‌وزه» هیزی یەکتر راکیشان يان ليك دوورکه‌وتنهوه به پیی ماوه‌ی نیوان 
گه‌ردیله‌کان دەگۆڕێت› له کاتی لێك نزيك که‌وتنه‌وهی گه‌ردیله‌کانداء یه‌کتر راکیشانی 
نیوان ته‌لیکترون و پرۆتون به هیزتره له هیزی دوورکه‌وتنه‌وه له نیوان پروتون - 
پروتون له لایه‌ك و ته‌لیکترون - ته‌لیکترون له لایه‌کی تردوه. که ده‌بیّته هؤی که 
مکردنه‌وه‌ی ماته‌وزه ( وەك له شیوه 5-6 ) ب ( دا). 

هیّزی یه‌کتر راکیشان به‌رده‌وام زال دەبێت و هه‌روه‌ها کوّی ماته وزه به‌رده‌وام كەم 
ده‌کات تا ده‌گاته راددەيەك› لێك دوورکه‌وتنه‌وه‌ی نیوان بارگه لیکچووه‌کان وء یه‌کتر 
راکیشانی بارگه پیچه‌وانه‌کان یه‌کسان دەبن ( بروانه شیوه 6- 5 ( ج )). ئەوسا ماته‌وزه 
ده‌گاته که‌مترین ناستی و گەردی هایدروجین جیگیر پێك دێت له لایه‌کی تردوه. له 
گه‌وره‌ترین لێْك نزيك که‌وتنه‌وه‌ی نیوان گه‌ردیله‌کان زیادبوونیکی زوژری ماته وزه په‌یدا 
ده‌بیت. که هێزی لێك دوورکه‌وتنه‌وه به‌سه‌ر هیزی یەکتر راکیشاندا زال دەبێت (بروانه 


شیوه 5-6 ( د ) 





شیوه 5-6 


گورانی بری ماته ووزه 
له‌کاتی په‌یدابوونی به‌ند له نیوان دوو 
گه‌ردیله ھایدرؤجیندا 11-11. ( ا ( 
رواک گار له کر كاك که 
له‌یه‌که‌وه دوور بن و پیی دەڵێن پنتی سفر 
(ب) وزه‌ی مت كەم ده‌کات که گه‌ردیله‌کان 
یه‌کتر رادەکیشن (ج) وزه‌ی مت كەم 
ده‌بیتهوه و داده‌به‌زی بۆ که‌مترین کاست له 
نه‌نجامی هاوتابوونی هیزه‌کانی یه‌کتر 
کیشکردن و ليك دوور که‌وتنه‌وه‌ی نيوان 
بارگه‌ی دوو گه‌ردیله‌که (د) وزه‌ی مت 
زیادده‌کات. کاتێك ليك دوورکه‌وتنه‌وه‌ی 
بارگه لیکچووه‌کان زۆرتربێت له یه‌کتر 
راکیشانی بارگه جیاوازکان. 


ےد ے> دوو ناوکه‌که لێك دوور ده‌که‌ونه‌وه و 


هه‌ره‌وهاش هه‌ردوو هه‌وره ثه‌لیکترونییه‌کان 





. ود ٹاوؤگی ههریه‌ك له دوو گه‌دیله کہ هه‌وره 


نه‌لیکترونی گەردیلەکەی تر رادەکێشێت 





تیرەکان ئاماژەن بو هیْزی 


شیوه 6-6 
یەکتر راکیشان و ليك دوور که‌وتنه‌وه‌ی 
نیوان ئەلیکترؤن و ناوکی ههریه‌که له 
دووگەردیلەکەی 1 › ماته‌وزه بەیەکتری 
راکیشانی ته‌نوکه‌کان كەم ده‌کات به لێك 
دوورکه‌وتنه‌وه‌یان زیادده‌کات. 


پیبه‌ندی گیمیایی (155) 





شیوه 7-6 دوو خولگه‌ی دوو 
گه‌ردیله‌که‌ی هایدروجین. له گه‌ردی 
هایدروجیندا پیکداده‌چن, به جۆرێك ھەر 
یه‌که له دوو ته‌لیکترونه‌که به‌ره‌و دوو ناوکی 
گه‌ردیله‌کان راده‌کیشرین و ززربوونی چری 
ته‌لیکترونی لى پەيدا ده‌بیت. 


9 بسی؛ 





ره‌وشنه‌کانی هاوبه‌شه‌به‌ند 
۷ 


به‌ندی هاوبه‌شی (هاوبه‌شه‌به‌ند), به‌ندیکی جیگیره. له کاتی هاوتابوونی هیزه‌کانی 
یه‌کتر راکیشان و ليك دوورکه‌وتنه‌وه‌ی نيوان گهردیله‌کان پێك دیت. له کاتی ئەو 
هاوتابوونهداء هاوبه‌شی دووناوکی دوو گه‌ردیله هایدروجینهکه له گه‌ردی 
هایدرق‌جیندا رووده‌دات ودك له شیوه 7-6.دا ده‌رده‌که‌ویّت دوو ئه‌لیکترونی گەردەکە 


ده‌چنه دوو خولگه‌ی پیکداچووهوه وله هه‌ردوو خولگه که‌دا به‌سه‌ربه‌ستی ده جووڵێن و 


ناوچه‌ی پیکداچوونی خولگه‌کان دوو هه‌وری نئه‌لیکترونی 





دوو ناوکه‌کان 


گه‌ردی هایدوجین دووگه ردیله هایدوجین کان 


دوو گه‌ردیله پیکبه‌نده‌کان که‌ميك دهله‌رزن و به پیکه‌وه به‌ندی ده‌میننه‌وه ههتا له 
که‌مترین ئاستى وزه نزيك بن. 

به‌ماوه‌ی نێوان دووناوکی دووگه‌ردیله‌ی پیکه‌وه به‌ندبوو له که‌مترین ماته وزه‌یاندا 
دەڵێن دریژی به‌ند 160810 0000 دریژیی به‌ندی 11-11ء 0۳0 75 ه. له‌کاتی په‌یدابوونی 
(پیکهاتنی) هماوبهشه‌بهند دا گه‌ردیله‌کانی هایدروجین وزه دەدەن. له نه‌نجامی 
گورانیان له تاکه گه‌ردیله‌وه بۆ دوو گه‌ردیله‌ی پیکبه‌ند له گه‌ردداء ئەو وزەیه یه‌کسانه به 
جیاوازی نیوان ماته‌وزه‌ی نیوان تاکه گه‌ردیله‌کان له پنتی سفردا ( کاتيك دوو 
گه‌ردیله‌که لێك دوورن) و نيوان که‌مترین ناستی وزه ( کاتێك گه‌ردیله‌کان پیٔکەوہ 
به‌ندن ) و »ده‌بیّت هه‌مان وزه بخرێته سەر وزه‌ی هاوتابوون بو لێك جیاکردنه‌وه‌ی دوو 
گه‌ردیله‌ی پێك به‌نده‌که به‌م وزه يەش دەڵێن «وزه‌ی به‌ند» 6126781 0000 › ئەویش ئەو 
وزه‌یه یه که بو تیکشکاندنی به‌ندی کیمیایی و پیکهینانی دوو گه‌ردیله‌ی لێك جیای 
هاوتا پیویسته. 

زانایان. ئناسایی وزه‌ی به‌ند به ئه‌ندازه‌ی یه‌که‌ی .)K[/001(‏ دهرده‌برن و هم 
په‌یوه‌ندیانه‌ی وزه. به‌سهر هه‌موو هاأوبه‌شه به‌ندیکدا کاری پئ ده‌کریت. به باری 
پیکهاتنی به‌ندی 11-11 یشەوہ بهلام دریژی و وزه‌ی به‌ند. به‌گورانی جوری گه‌ردیله 
پیکه‌وه بەندەکان دەگۆردرێن› تەنانەت وزه‌ی پیکبه‌ندی له دوو گه‌ردیله‌ی چونیه‌کدا 


7 ˆ ˆ ۹ ے 5 ۳ - ۴ ˆ a‏ 
به‌پیی به‌نده‌کانی تر ده‌گوردریت که ئەو دوو گه‌ردیله‌یه پێکیان هیناوه» پټويسته 





دریژی هه‌ندی هاوبه‌شه‌به‌ندو وزه‌کانیان 


دریژی وره‌ی دریزی وره‌ی 
به‌ند به‌ند (10111) به‌ند ([۳0/) به‌ند به‌ند (0۳0) به‌ند (kJ/mol)‏ 
e 436 14 H-H‏ 14 346 
Né 159 141 F-F‏ 117 305 
O-C 243 199 01‏ 143 358 
H-C 193 228 Br-Br‏ 109 418 
CFC 151 267 1-1‏ ۳ 27 
111 92 569 1۳-0 194 285 
[11-0 127 422 ۱-۷ 145 180 
H-N 366 141 H-Br‏ 101 386 
H-O 299 161 11-1‏ 96 459 


چاودیریی ئەو راستییانه بكرێت له کاتی تیٔروانینی خشته‌ی 1-6 دا که لەیەکەم سی 
ستووندا جوره‌کانی به‌ند و درێژی و وزه‌یان له گه‌رده دیاری کراوه دوو گه‌ردیله‌کاندا نیشان 
دددات» به‌لام له دوایی سی ستوونداء تیکرای به‌های به‌نىد تایبه‌تییه‌کانی تاویته‌ی 
جیاوازه‌کان نیشان ده‌دات. هه‌موو گه‌ردیله‌کانی هایدروجین تەنيا يەك ثه‌لیکترونی 
تاکیان تیدایه له خولگه‌ی 15 دا وکه دوو گه‌ردیله هایدرژجین ليك نزيك دەبنەوہ بۆ پێك 
هینانی گه‌ردی هایدرو‌جین. به‌شداری ده‌که‌ن له هه‌ردوو ئه‌لیکترونه‌کانیاندا له هاوبه‌شه 
به‌ندییکدا و بهو پییه ریزبوونی نهلیکترونی ھەر گه‌ردیله‌یه‌کیان وەك ریزبوونی 
۰ " ے 2 ۱ 

نه‌لیکترونی جیگیری هي هیلیوم 5 دەبێت» وهك له شیوه 8-6 دا ده‌رده‌که‌ویت و ئەم ئارەزووە 
ھەر هی هایدرجین نییه‌که بگاته ریزی گازه خانه‌دانه‌کان له میانه‌ی هاوبه‌شه‌به‌نددا 





شیوه 8-6 ھەر گه‌ردیله‌یه‌کی 
هایدرو‌جین له دوو گه‌ردیله‌که‌ی گه‌ردی 
۷ ۰ ۰۷ ۰ 7 مہم ۷ ۰ 2 
ھایدرؤجین, ریزبوونی ئه‌لیکترژنی 15 ی 
۱ ۱ بو په‌یداده‌بی کاتيك ئەو دوو گه‌ردیله‌یه 
به‌لکو تێپەر دەبێت بۆ ززربه‌ی گه‌ردیله‌کانی تر. فد 
۷ 


۷ به‌شداری ده که لهو دوو که‌لیکترو نه‌دا که 
جووتيك له ئەلیکترؤنەکان بەیەکەوەن له دوو ئۆبيتالى به‌یه‌ك داچوو 1 


له دوو خولگه‌ی پێکدا چوو دا ده‌خولینه‌ود. 


1 ٦ 
۱ ۱ 
18 |15 ¦ 
۱ ۱ 
چ‎ | 
۱ ۱ 
1 1 
۱ ۱ 
18 ¦ 158 ¦ 
گه‌ردی هایدروجین دوو گه‌ردیله هایدروجین ەکە‎ 





گه‌ردیله‌ی گازه خانه‌دانه‌کان» له سروشتدا به جیا ھەن. به پیچه‌وانه‌ی گه‌ردیله‌کانی تردوه 


و ئەم گازانه به‌وه جیا ده‌بنه‌وه که‌لایه‌نی که‌می ماته وزه‌یان تیدایه به هقی جیگیری 
تایبه‌تی ریزبوونی تهلیکترونییاتهوه و بیُجگه له هیلیوم که ئاستى دەرەوەی دوو 
ئه‌لیکترونی تیدایه, ئه‌و جیگیرییه‌ی که گه‌ردیله‌ی گازه خانه‌دانه‌کان هه‌یانه له ته‌نجامی 
پربوونی خولگه‌ی 5 و 7 یەوہ به هه‌شت ته‌لیکترون. گه‌ردیله‌ی توخمه سهره‌کییه‌کانی تريش 
ده‌توانن خولگه‌ی 5 و 7 يان پر تهله‌کترون بکهن. له‌کاتی به‌شداری پیکردنی ئەم 
ته‌لیکترونانه له به‌ندی هاوبه‌شی به‌پی ئ ریْسای هه‌شتی 016 0٥٥٤‏ . 
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( أ ) بو ھەر گه‌ردیله‌یه‌ك 
فلۆر› ڕێزبوونى ئه‌لیکترنی جیگیری نیون 
پێك دێت 27° 116[257] کاتيك گه‌ردیله‌کان 
به‌شداری ده‌کهن له ئەليكترۆنەكانى 
هاوهیزی و له خولگه پیکداچووه‌کاندا. (ب) 
خولگه 15 ی گه‌ردیله‌ی 11 به دوو ئه‌لیکترژن 
پر دەبێت› هه‌روهك جیگیری بق کلوّر 
په‌یداده‌بیّت که هه‌شت ئه‌لیکترونی ده‌بیّت له 


شیوه 9-6 





که ده‌قه‌که‌ی بەم جوره‌یه: ئاوێْته کیمیاییه‌کان تاره‌زوی پیکهاتن ده‌که‌ن به‌جوريك ھەر 
گه‌ردیلهیه‌کیان هه‌شت ئهله‌کترونیان له به‌رزترین ئاستى وزه‌یدا هەبێت› سا یتر 
به‌ونکردنی ئەلیکترۆن بیت. يان ودرگرتنی. يان به‌شداری پئ کردنی.ریسای هه‌شت. 
لیکولینه‌وه‌ی به‌ند له گه‌ردی فلۆر ۴ دا روون دەبێتەوەو. هه‌رگه‌دریله‌یه‌ك فلوّری تاك. 
حه‌وت تهلیکترون له به‌ررترین ناستی وزه‌یدا ههیه ([He]2s 2p”)‏ و ودك 
هایدرژجین, گه‌ردیله‌کانی فلۆریش به هاوبه‌شه به‌ند پیکه‌وه به‌ندده‌بن بق پیکهینانی 
گه‌ردی دوو گه‌ردیله‌یی و . که ھەر گه‌ردیله‌یه‌کیان به‌شداری ده‌کات به يه‌كيك له 
ته‌لیکترونه هاوهیزییه‌کانی لەگەل گه‌ردیله‌که‌نی تر» وەك له شیوه 9-6 ( 1 ) دا 
دەردەکەوێت و. شێوه 9-6 ) ب ( نموونەیەکی تری ریسای هه‌شت پیشان دددات» که 
گه‌ردیله‌ی كلۆر [1) هه‌شت ئەلیکترۆنى دەبێت له گه‌ردیله‌ی کلوّریدی هایدرژجین 1101 
داء به‌هاوبه‌شی له جووته ئەلەكترۆنێك لەگەل گه‌ردیله‌ی هایدرژجین 11 . 


پیکبه‌ندی جووته ئه‌لیکترون له 


۳ 5 ¬ ¶6 


` ۷۱۱ لا ہ۱ 
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٦ 
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۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
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۷ × ا اکا 
حولگه‌کانی 3۳ و 35 و2 25 1S 5 ` 2 1S‏ 
گەردیلەکانی فلۆر ˆ گهردی فلور 
پیکبه‌ندی جووته 
ئەلیکترؤن له خولگه پیکدا 
( ب ) چووه‌کاندا 
H 1‏ ا H‏ 
15 ۱1۱ 
> 1 ¦ 
۸ ۷ ۷ لا لا لا لا ل1 all‏ ۱۰۰ 1۷ 1۷ 1 لا ¦1 ۱۷ 8۷ا al‏ 
1S 5 20 35 3‏ دای تا 30 35 20 1S 2s‏ 
گه‌ردیله‌کانی کلور و هایدجین گەردی ۳10 


© بسی؛ 


"© 7 ۰ 

جیاکارییه‌کانی ریسای هه‌شت 
زوربه‌ی توخمه سهره‌کییه‌کان تاره‌زووده‌کهن هاوبه‌شهبه‌ند به‌پیی ریسای هه‌شت پێك 
بهینین. لەگەل بوونی جیاکاریشداء گه‌ردیله‌کانی هایدرژجین به ته‌نیا دوو ئەلیکترؤن 

41 ۱ ۲ 

پیکه‌وه به‌ند دەبنء گه‌ردیله‌ی بۆرۆن 8 سی ئه‌لیکترژنی هاوهیّزی ههیه 20 116[25] 
> که ته‌نیا 6 ئه‌لیکترونی بو دابین ده‌کات ئاویته‌ی 8۴ دا . گه‌ردیله‌ی بورون ده‌ور 
دراوه به ته‌لیکترونه‌کانی هاوهیزی خوی لەگەل ته‌لیکترونیکی ھەر گه‌ردیله‌یه‌ك فلور 
که پیکه‌وه به‌ندن» هه‌ندی توخمیش ههن که ده‌توانن هاأوبه‌شه به‌ندپيك بهینن» که له 
ڕێسای هه‌شت تیپه‌رن» ئەگەر لەگەل توخمه کارو سالیبیتی به‌رزه‌کان یه‌کیان گرت ودك 
: .۳.6 له‌وبارانه‌دا . به‌نده‌کان له‌خولگه 4 يشدا ئه‌لیکترونیان تیدایه سه‌رباری 


خولگه‌ی كو 7. 





پیکهاتنی هاوبه‌شه‌به‌ند. تناسایی ته‌نیا تایبهت به نه‌لیکترونه‌کانی ئاستى 
دەرەکی گه‌ردیله‌وه. يان به ته‌لیکترژنه‌کانی هاوهیزییه‌وه. بۆ به دوادا چوونی 
ئەم تهلیکترونانه ر یگه‌ی پنته هیماکاری 00201010 6160008-010۲ 
به‌کارده‌هینریت» ئەم رێگەیە› به‌نووسینی هێمای ھەر توخمێك به ئەلیكترۆنه 
هاوهێزییه‌کانی ( که به‌پنت هیماکراوه) به‌لام نه‌لیکترونه‌کانی ناسته‌کانی 
ˆ ˆ ۹ ¥ م ˆ مه ی ۰ ۷ ۰ ˆ 
ناوه‌وه ده‌رناکه‌ون و ب نموونه پنته هھێما کاریی گه‌ردیله‌ی فلۆركه ریزیوونی 
ئه‌لیکترونیه‌که‌ی بەم جوردیه: 27 16[25]] بەم شیوه‌یه دەبێت: 
‘F:‏ 


× بح مو DE‏ مو ہو DDE‏ 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
1 
8 


پنته هیٔماکاریی ئه‌لیکترژنی ئەو توخمانه‌ی 1 - 8 ته‌لیکترژنی هاوهێزیى ههیه 
وەك له شیوه 6 ۲ 10 دا پیشان دراوه ده‌نووسریت: 





8 که پنته میماکاریی ته‌لیکترژنی 
توخمیکی دیاریکراو ده‌نووسریّت» زماره‌ی نه‌لیکترونه‌کانی 
هاوهیزی دیاری ده‌کری» ئینجا هیمای توخمه‌که 
دەنووسرێت و ئەوەندەی زماره‌ی ئه‌لیکترونه‌کان پنت 
به‌ده‌وری هێمای توخمەکەدا ڕێزدەكه‌ین وەك پێشان دراود. 
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. پنته هیماکاریی ته‌لیکترونی که‌ردیله‌ی هایدروجین بنووسه 


ب. پننه هیماکاریی نه‌لیکنرونی که‌ردیله‌ی نایتروجین بنووسه 





- 7 ي۶ ۰ 72 تس ۰ ہے مه ۰ - کے ھ2 ۵ مه 
شیکاری . له گه‌ردیله‌ی هایدرو‌جینیدا ئاستى سهره‌کی وزه يەك ئەلیکترۆنى تیدایه 1 = 7 . له‌به‌رنه‌وه پنته‌هیماکاریی 


نه‌لیکترون بەم جوره ده‌نووسین: 


1 
7 ۲ 1 ےر ریہ ۳ ہے کے ىس« ‌ 
ب. پنته هیماکاری هه‌موو توخمەکانی کوّمهله‌ی نایترؤجین بەم جوره ده‌نووسریّت: 17 715 ئەمیش 
نیشانه‌ی ئەوەیه 5 ئه‌لیکترونی هاوهیزی ههیه و پنته هیْماکاری نایترجین بەم جوّره ده‌نووسریّت: 


N: 





ده‌توانری پنته هیماکاریی, بو نواندنی گه‌رده‌کانیش به‌کاربهینریت. بو نموونه» گه‌ردی 
هایدروجین. به خستنه سه‌ریه‌کی پنته هیماکاریی ههریه‌که له دووگه‌ردیله‌ی 
هایدروجینه‌که: H:H‏ 

دوو پنته‌که, جووته ئه‌لیکترونه هاوبه‌شه‌که‌ی, به‌نده‌که ۲1-1 پیشان دهدن ھەر به‌و 
جۆرەيش گه‌ردی فلور. به خستنه سەر یه‌کی پنته هیماکاریی هه‌ریه‌که له دوو گه‌ردیله 
فلوره‌که بەم شیودیه دەبێت: 


FF 
دوو پنتی نیوان دوو هێّمای گەردیلەکانء جووته ته‌لیکترونه هاوبه‌شه‌که‌ی هاوبه‌شه‎ 


به‌نده‌که 7-۳ پیشان دەدەن. سهره‌رای ئەوە. ھەر گه‌ردیله‌ی فلوريك به سی جووتی نا 
۷ 
هاوبه‌ش 7031 111081183160 ئه‌لیکترون ده‌وره دراوه» که به‌شداری به‌نده‌کان ناکهن و 
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تان ٹر - ھەر گه‌رنيله‌يه‌شكه‌وە ى جیا ئاسايى. وون تب ۳ شاو به‌شه‌به‌دن:. 
دەگۆردرێت به کورته هێلێك 1851 : دو پێیە. گەردى هابدرژجین و گەردى فلور بهم 
شلودیه‌ی خوارهره پێشان ده‌دریت: پزپر EF:‏ 


شه‌موو نمی نموونانەی سەرەرہ: پنگهاته‌ی لویس ۵۳۱91۱۲۲ ۷۷۱5 ] پیشان دجدون که 
ئەو شیوگانهن که هیمای کهردیله‌ییه‌خانی» ناوك و نهلیکترونه‌گانی ٹاسٹەکانی ناودو 
پیشان دەدەن و حووته ینثه‌خانیش و داشی تێوان نما کانیش. حووئە ثه‌لیکت يده 
بعش اروگانی شاوی شین دوشگان یشان دودجی و پنٹھکانی دور زج هید أپه‌گی 
که ردیله‌ییش. جووثه یه‌گخراو يان نابه‌شدار‌گان نیشان دەدەن. 

واباوه. پنخهات‌ی لویس وابکكێشرێت که تەنیا نه‌لیکترونه ھاوبسٹەکان دەرپخەن و 
داسه‌گاتیشیان به‌ند نیسان دەدەن و سیوگی پیگهائتن 10001018 ]511710110231 
گەردپلەکانی گەردیّکی دباریکراو پیشان دەدات. جور و ژمارہ و ریز و به‌ند. بێكه‌وەئ 
و وان ۳ شاو باسگان . ئە گەردیلژڑنە٭ی بِيْسان بات وەت ۲-1 و ٣-٢‏ 1 
پێگهاتەی لويس ( و ههروه‌ها شیّوگی پیگهاتن ) ی چهند گەردیلەك دهکیشریت, كاتێك 
پیخپاتنی کو ردوگے ۴ ەر یداه پیگهب دی ندوخانی زغر ار یت 

هو پرسه نموونه‌ییه خواردوه قۋئاغە بنچینه‌ییه‌خانی نووسینی پیگهاته‌ی لویس روون 
دكات له وه ذگدپینتیں تکار ده پاسگر اودگعی پر ساگ بان ج E‏ تايه که اآے جروکے 
نەلیگترڑنی هاوبسش پێك دین. شاویه‌شه به‌ندی تاك يان بەندى تاك 0۵ 511۱21 . 
به‌ند که له به‌شداری کردٹی دووگهردیله له جووته نهلیکترنیکدا پێك دیت. 






¬ 


برسی نموونەپی گا 3 
ام 


بتک اني لویس به ئۇدىدى مٹیل ¡: يث رمیٹان 1 CH,‏ و کت وكيك 





1ء جور و ژماره‌ی کهردیله‌کان له گەردەكەدا دیاری بکه, شیو‌گه‌که وا دەردەخات کہ ەرديلەيەك کاریژن و 





سیم 3 کهردیله فاپدروجین و گهردپلهپه‌ك پودی تێدایه‌. 

2 پنته هیماکاریی نه‌لیکترزنی ھەر گەرديلەيەك له گهرده‌که‌دا بنووسه, كاربۆن سمربه‌کومهلی14 یه و به 
4 ئلیگترڑنی هاوهیزی ددورعدراوہ و یزد. سەر به کزمه‌لی 17 یه و 7 ئەلیکترڑنی هاوهیّزی ده‌وری 
داوه و هایدر و‌جینیش تەنیا يهك نه‌لیکترونی هارهیزی ددرری داود. 

E HE Ê 


3. کوّی زمارمی ئەلیکترؤنەگائی ھا ومیْزی گهردبله بیکه‌وه به‌نده‌گان پزمپره: 
عك = نل ± 1 ( 


1 1 % 7¢ = با‎ 
۲ 3x le = ع3‎ 
146 


4. گهردیله‌گان ریزبکه تاوەکو پیگهاته‌ی گهرده‌که بکێشیت. گەردیلەی ناوەندی هه‌ميشه گەردیلەی گاربزنه. 


له باری یوونیداء يان تەو گەردیلەیەی کەمٹرین سالبییه‌تی, ئەگەر کاریؤن دموو ( بێجگە له هایدرجین. 
چونگه گەردیلەی هايدرؤجين شه‌رگین ناوعتدی نابێت) گهردیله‌گان بپه‌سته به جووته ثهلیکترونه‌گاته‌ود 


6 بەندى‎ * [ 0 j 
EEL 





5 جووته نا هاوبه‌شه‌کانی بخه‌ره سەر به جوريك ھەر گه‌ردیله‌یه‌كت ناکانزا یه 8 ئه‌لیکترون ده‌وردرابن. 


H i 
H:C:I: و‎ H-C—]I: 


3 


7 
6 زماره‌ی گشتی نه‌لیکترونه‌کانی پێكهاتەکە بدۆزەرەوە تاکو دلنیابیت. که ژماره‌ی ته‌لیکترونه‌کانی هاوهێزى. 





1 پیکهاته‌ی لویس بو کامونیا مق( کیشه 1 ۲ ۲۲ بان H (٦۰:‏ 


1 ۳ 





فرہ هاوبه‌شه به‌نده‌کان 


گه‌ردیله‌کانی هه‌ندی توخم. به‌تایبه‌تی کاربون و نایتروجین و ئؤکسجین ده‌توانن 
به‌شداری بکهن له جووتێك زورتر ته‌لیکترونداء بهو هاوبه‌شه به‌نده‌ی نیوان دووگه‌ردیله‌ی 
که به‌شداری دەکەن له دوو جوت ته‌لیکتروندا دەڵێن: هاوبه‌شه به‌ندی دوانی 0020 00016 
و به‌ندی دوانی يان به دوو جووت (چوار ) پنتی ته‌نیشت يەك نیشانه‌ده‌کریت. ودك له 
شیوگی ( ا )دا ده بێنرێت› یان به کورته هیِلّی ته‌ریب له گه‌ردی ئەثلیندا ,8 رن) ودك 
سیّوگی ( ب ) هه‌ردوو گه‌ردیله‌که‌ی کاربون به‌شداری ده‌که‌ن له دوو جووت ئەلیکترۆندا به 
شیوه‌یه‌کی هه‌نوکه‌یی: 


۰ (1) 

هاوبه‌شه‌به‌ندی سیانی» يان به ساده‌یی به‌ندی سیانی 00100 ۰01016 له نیوان دوو ۳ 
گه‌ردیله‌دا پێك دێت. کاتيك دوو گەردیلە به‌شاری ده‌کهن له 3 جووت ئەلیكترۆندا. بو ˆ 
۱ 5ے ۱ ا[ ۱ ۱ ن ص | | ۱ 
نموونه گه‌ردی نایترو‌جین ر٦‏ ( که هه‌ميشه ودك هایدرو‌جین و هالو‌جینه‌کان به شیوه‌ی ۱ 7 
1 1 @ ۷ )| »« ۷ ۰ 7 صصح ۰۷ ۱ 1 ۱ 
گه‌ردی دوو گه‌ردیله‌یی ههیه).لهم باره‌دا ھەر گه‌ردیکی نایترۆجین. که 5 ئەليكترۆنى | ¦ N TV 1U‏ 
س 15 

ص | | ۱ 


هاوهیزی ههیه. 3 ئه‌لیکترون ودرده‌گریت بۆهێنانەدئ رڕێسای هه‌شت و به‌شداری ده‌کات 5 15 
لەگەل گهردیلهکه‌ی تردا له سی جووته ته‌لیکترونداء ئەمەش له پیکهاته‌ی لويس و شیوگ 


۱ ۱ ردی نایترجینی 
پیکهاتنی نایترؤۆجینیدا روون دەبێتەوە بەم شیودیه‌ی خوارەوە: 
7 





شیوه 11-6 ھەرگەرديلەيەك نایترجین 
۷۰ و :۷ز له گه‌ردی رآ دا به‌شه‌ش تهلیکتروژنی 
هاوبه‌ش و جووتیکی نا هاوبه‌ش دەرەوہ 


± ¥ 5 7 ۰ ۰ ۰ ¶ ۷ ۰ رخا ` 5 ۷ . لگ 
سیوه‌ی 6 11 هاوبه‌شه‌به‌ندیه‌کی سیانی نایترؤجین ٠‏ یشان دەدات لهریی ۱ دراوہہ له بەر ئەوہ ھەر گه‌ردیله یەکی ئەم 
5 7 ٭ سے ˆ - ۰ ۰ 4 - - 

ھیٔماکارییەوہہ هاوبه‌شه به‌ندی سیانی له گەردی نایترؤجینیدا بەندیکی بی جەمسەر به | به‌نده ماوبه‌شییه سیانییه بنەمای رسای 


ته‌واوی وەك هاوبه‌شه‌به‌ندی تاکی هایدروجین و هالوجینه‌کان. هه‌شت پیرهی ددکات. 
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دریژیی به‌ند و وزه‌ی به‌ند. له هاوبه‌شه به‌ندی تاك و فره‌دانهدا 


به‌ند درێژی به‌ند وزه‌ی به‌ند به‌ند دریزی به‌ند وزه‌ی به‌ند 
(kJ/mol) (pm) (kJ/mol) (pm)‏ 

نەت 154 346 كەت 143 358 

0-0 120 C=O 612 134 C=C 

1072 113 © 835 120 E 

180 145 N-N 20 147 CEN 

418 ۳ N=N 615 0 C=N 

942 110 N=N 887 116 C=N 


له لایه‌نیکی ترەوە› هه‌روه‌ها گه‌ردیله‌ی کاربون له ژمارەيەكى زور ئاوێتەدا هاوبه‌شه 
به‌ندی سیانی پێك دێنێت. بو نموونه له گه‌ردی ئیٹاین ر۳ رن( › به ندیکی سیانی ههیه 
له نیوان گه‌دیله‌کانی کاربو‌ندا: 

H:C::C:H H-C= C-H 
به‌به‌ندی دوانی و سیانی دەڵێن فره به‌نده‌کان 00806 110010016 يان هاوبه‌شه به‌نده‎ 
فره ژماره‌کان.‎ 
به زوری به‌نده دوانی و سیانییه‌کان وزه‌ی پێك به‌ندییان زورتره و له به‌نده‌تاکه‌کان‎ 
کورتترن. به‌نده دوانییه‌کان وزه‌ی پیکبهندییان له هی به‌ندی تاك زورتره. به‌نده‎ 
سیانییه‌کان» وزه‌ی پیکبه‌ندییان له هی به‌ندی دوانی زورتره و کورتریشہ, له خشته‌ی‎ 
دا به‌راورديك ههیه و دیاره له نێوان تیکرای دریژی به‌ند و وزه‌ی پیکبه‌ندی چه‌ند‎ 6 
به‌ندیکی یه‌کی و دووانی و سیانیدا.‎ 
له کاتی وینه کیْشانی پیکهاته‌ی لويس لهو گه‌ردانه‌دا که کاربون يان نایترجین يان‎ 
نوکسجینیان تێدایە› ده‌بینریّت که به‌نده فره زماره‌کانی نیوان جووته گه‌ردیله‌ی ثه‌و‎ 
توخمانه ده‌شی له نیوان جووتی ئەو گه‌ردیلانه دا پيك بێن ( به‌لام گه‌ردیله‌ی‎ 
هایدرژجین. ته‌نیا هاوبه‌شه به‌ندیکی تاك پێك دێنێت . چونکه خولگه‌که‌ی ته‌نیا يەك‎ 
ئەلیکتروٰنی تیدایه). پیویستی به به‌ندی فره ژماره ناچاری ده‌بی کاتيك زماره‌ی‎ 
ته‌لیکترونه‌کانی هاوهیزی ناتوانن ریْسای هه‌شت ته‌واو وجیبه‌جیْ بکەن و پرسی‎ 


نموونه‌ی 4-6 چونیتی ره‌فتارکردن لەگەل ئەم بارەدا روون ده‌کاته‌وه. 





ہے ` اپ ۳۳ ,ب _ ¶ ۰ ۲ 
دمه ه ندب ۱0 ۰ 4 


4 4 ه‎ ٩ 
ج ى ى‎ 


وینه‌ی پیکهاته‌ی لویس بو میثانال 11,0 بکێشه. که پییشی دەڵێن فؤرمالدیھاید. 


شیکاری 1 ژماره‌ی گه‌ردیله‌کانی ھەر توخمێك له گه‌رده‌که‌دا دیاری بکه, شیوگه‌که دەدری ده‌خات که يەك گه‌ردیله 
کاربون و يەك گه‌ردیله‌ی ئۆکسجین و دوو گه‌ردیله هایدرو‌جین له گه‌رده‌که‌دا ههیه, 
2 پنته هیماکاریی ئەلیکترؤن بو ھەر گه‌ردیله‌یه‌کی گه‌رده‌که بنووسه. کاربون که سەربە کومه‌له‌ی 14 یه 4 
ته‌لیکترژنی هاوهیزی ههیه و ئۆکسجین که سەر به کومه‌له‌ی 16 یه 6 ثه‌لیکترژنی هاوهیزی ههیه بهلام 
هایدروجین يەك ته‌لیکترونی هاوهیزی ههیه. 


4 +9 ^® 


ر9 بسی؛ 


جوونه نه‌لیکترو نه‌کانه‌وه: 





3 کوّی زماره‌ی ته‌لیکترونه‌کانی هاوهیزی گه‌ردیله پیکبه‌نده‌کانی بدوزه‌ردوه: 


C 1x4e = 4e 
0 1 x 66 = 6e 
211 2xle = 26 
126 


4 گەردیلەکان ریزبکه تاکو بتوانی و ێنەى پیکهاته‌ی گەردەکە بکێشێت. ئەوسا گه‌ردیله‌کانی ببه‌سته به 


11 
۲]: 00 


5 جووته نا هاوبه‌شه‌کانی بخه‌ره سەرہ به جۆرێك ھەر گه‌ردیله‌یه‌کی ناکانزا به 8 ثه‌لیکترژنی ده‌وربدری و 


ھەر گه‌ردیله‌یه‌کی هایدرو‌جین به دوو ئەلیکترؤن: 


ر۵ 


72 ۷ 
6 تیکرای ژمارەی ثه‌لیکترونه‌کان له پیُکهاته‌ی لویسدا بدؤزەرەوہ بۆ ئەوەی دلنیابیت که ژمارەی 
نه‌لکترونه‌کانی هاوهێزی هاوتای زماره‌ی هه‌بووه. پیکهاتهکه‌ی پێشوو 14 نه‌لیکترونی تیٔدایه 
شه‌شیان به شیوه‌ی هاوبه‌شه‌به‌ند دابه‌ش کراون و 8 یش له 4 جووتی ناهاوبه‌شدا و پیکهاته‌که دوو 


ئه‌لیکترونی هاوهیری زياد له پیویستی تیدایه. 


ب. لهوه‌ی خواره‌وه‌دا يەكێك يان زژرتری جووته نا هاوبه‌شه‌کان كەم بکه‌ره‌وه نه‌گه‌ر زماره‌ی نه‌لیکترونه 


به‌کارهینراوه‌کان له زماره‌ی پیویست زورتربوو. تاکو هاوتای زماره‌ی هه‌بوو ده‌بیت ئینجا يەكێك 


۷ 
يان زورتری جووته نا هاوبه‌شه‌کان بجوولینه بۆ به‌نده‌کانی نێوان گه‌ردیله‌کان. جگه له هایدرژجین. 
تا بەرگى دەرەكى هه‌موو گه‌ردیله‌کان پر دەبن› جووته نا هاوبه‌شه‌که‌ی كاربێن و ئوکسجین كەم 
۷ 
بکەرەوہ به جۆرێك به‌ندیکی دوانی له نێوان کاربون و ئؤکسجیندا پەيدا دەبێت. 


11 11 
17:0:0 1-0-6: 


کوّیه‌که‌ی 12 ئه‌لیکترونی: هه‌شت ثه‌لیکترونی چوار هاوبه‌شه به‌ندو» چوار ثه‌لیکترون یش له جووتی 





وهلامه‌کان 


1 وینه‌ی پیکهاته‌ی لويس بو دوانه ئۆكسيدى کاربون ر00 بکیشه. 1. 0=0)=() 
2 وینه‌ی پیکهاته‌ی لويس بو سیانیدی هایدرژجین بکێشە. که 2 :"= )11 
گه‌ردیله‌یه‌ك کاربون گه‌ردیله‌یه‌ك نایتروجینی تیدایه: 








1 ه‌مانه پى بناسه: 
[.دریژی به‌ند ب .وره‌ی به‌ند 

2 ریسای هه‌شت ما 

3. زماره‌ی جووته ته‌لیکترونه هاوبه‌شه پیکه‌وه به‌ند 
بووەکانی کەمانه چەندہ؟ 
أ .بەندیِکی تاك 


ب .بەندێكى دوانی 


پیّداچوونه‌وه‌ی که‌رتی 6 - 171 


ˆ ˆ` ¦ 
4 پیکهاته‌ی لويس بو ثه‌مانه‌ی خواره‌وه وينه بکێشە: 
Î‏ . 1131 
ب. 110131 ) 
ج. HCIرC‏ 
د. ¬ 


ه. ۷۔۲ 
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ئەنجامه فی کارییه‌عان 
7 شیوگی کیمیایی ٰ9 و 

شیّوگی کیمیایی گه‌ردی ئاویٔتەیەکی 

ئايۆنى به‌رانبه‌ر و به‌راوردیکات. 


© ریزبوونی ئایونه‌کان له بلوره‌کان 
روون ده‌کاته‌وه. 


0 تۆرە وزه پی دە‌ناسێت و گرنگیه‌که‌ی 


۲ 


7 ره‌وشته جیاکارییه‌کانی ناویته 
۷ 
ئايۆنى و گەردییەکان دەژمیریت و 


به‌راوردیان ده‌کات. 


خویّی خوراك يان کلوریدی 
سودیوم» ناویته‌یه‌کی بلووری رەقه وەك 
۷ 
زوربه‌ی ناویته تایونییه‌کان. 


© دى 





بەندی ئايۇنى و ئاوێته ناینییه‌کان 


زۆربهى که‌قر (به‌رد) وئه‌و کانانه‌ی توێكلى زه‌وی پێك ده‌هینن, له ئايۆنى سالیب و 
ئايۆنى موجه‌ب پێك دێن که به ئايۆنە به‌ند ( به‌ندی ثایوّنی ) یه‌کیان گرتووه و 
نموونه‌ی باوی ئەو ئاویتانه‌ی نایونییانه یه‌کیان گرتووه» خویی خوراك يان کلوریدی 
سودیومه‌که به‌شیوه‌ی به‌رده خوی له سروشتدا ههیه. لەم ثاویتەیەداء ھەر يەك له 
ئايۆنى سودیوم ("2() که بارگه‌که‌ی +1 ہ و ئايۆنى کلؤرید ( /)) که بارگه‌که‌ی 
- 1+ به ڕێژەی يەك بو یهك: €1 ۸۸ › يەك ده‌گرن و هه‌ردوو ئايۆنە موجه‌ب و 
سالیبه‌که هاوتاده‌بن. بهو پییه شیّوگی کیمیایی کلوریدی سودیوم 201 دەبێت 
تاویته‌ی ئايۆنى 01000101010 101010 , له ئايۆنى سالیب و ئايۆنى موجهب پيك دین که 
به‌شیوه‌یه‌ك یه‌کیان گرتووه بارگه‌کانیان هاوتابن وہ ززربه‌ی ئاویته نایونییه‌کان به 
شێوهك بلووری رهق ھەن (بروانه شیوه 12-6 ). 
ئەم ناویته توری سیٗ دووری ثایونی سالیب و موجه‌بی یه‌کتر راکیشاون, بهلام 
ئاویته‌گه‌ردییه‌کان له به‌شی هاوتاو سه‌ربه‌خو پێك دێن که ده‌توانری دا ببردرین و 
بپشکنرین وہ شیوگی کیمیایی ئاویته‌یه‌کی ئايۆنى› بچووکترین ریزه‌یه‌که ئایؤنەکان 
یه‌کی پئ بگرن بۆ ته‌وه‌ی کاره‌باییانه هاوتابن. 
شیوگی کیمیایی ئاویتیه‌کی ئایۆنى› ریزه‌ی ئه‌و نایونانه ده‌رده‌بریت که له 
نموونه‌یه‌کی ئەو ناویته‌یه‌دا هەیه قه‌باره‌که هه‌رچه‌نديِك جیاوازبیّت بهو شیّوگه‌ی که 
تاویْته ثایزنییه‌کان تیدا له ساده ترین و بچووکترین ڕێژە دابن دەڵێن: یەکەی شیوگ 
ال 1000018 نموونه له سەر ئەوە› یه‌که‌ی شیّوگی کلوریدی سودیوم کاتایونیکی 
سودیوم وئاناینیکی کلوریدی تیدایه» ریزه‌ی ئایونه‌کانی شیوگ له ڕێی بارگه‌ی ئەو 
ئايۆنە یه‌کگرتووانه‌وه دیاری ده‌کریت بو ده‌سته به‌رکردنی هاوتایی کاره‌بایی له 
تاویته‌ی فلزریدی کالیسیومدا بۆ نموونه پویستمان به دوو تایوونی فلورید ۲ (که 
پاک کته یی هو ہیی عو کال ہت 
بارگه‌که‌ی موجەب دووه +2 ) شیّوکی فلؤریدی کالیسیوم وا ده‌نوسریت ر31 . 


ییکهاننی ناوینه نایونییه‌کان 





ده‌توانین پنته هیماکاریی ئەلیکترؤن به کاربهینن بۆ ده‌رخستنی ئه‌و گورانکارییانه‌ی له 
پیکبه‌ندیی ئایؤنیدا ڕوودەدەن ئاسایی,ناویته نایونییه‌کان له یه‌کگرتنی ئايۆنى لێك 
جیا پێك نایەن, با بزانین له‌کاتی یه‌کگرتنی گه‌ردیله‌کانی سودیوم وکلؤردا چی روو 
ده‌دات. هه‌ردوو گه‌ردیله‌که هاوتان ( بیبارگهن ) يەك ئەلیکترڑنی هاوهیْزی ههیه و 
دووەمیان حەوت وړ )خ: 
گه‌ردیله‌کانی سودیوم گه‌ردیله‌کانی کلؤر 

گه‌ردیله‌کانی سودیوم. وەك گه‌ردیله‌ی کانزا ئه‌لکالییه‌کانی تر ھەر زوو تاکه 
ته‌لیکترونه‌که‌یان ون ده‌که‌ن و کاتایونی سودیوم پێك دینن» هه‌روه‌هایش, گه‌ردیله‌کانی 


کلؤر, وەك هالو‌جینه‌کانی تر› که ئەو تاکه ثه‌لیکترونانه وهمرده‌گرن ثانایوّنی کلو‌ریدی 


پێك دێنن› بویه یه‌کگرتنی سودیوم و کلور به شیوه‌ی کلوریدی سودیوم بهم شیودیه 


ددرده‌بردریت: 
Na + ‘Cl < Na + Cf‏ 


ئانايۆنى کلورید کاتایونی سۆديۆم گەردیلەی کلؤر گهردیله‌ی سودیوم 
کرده‌ی گویزرانه‌وی ته‌لیکترون له‌گه‌ردیله‌ی سودیومه‌وه بو گه‌ردیله‌ی کلور که دەگۆڕێت 
بو ئايۆن› که ریزیوونی ئه‌لیکترونییه‌کان ودك هی گازه خانه‌دانه‌کانی لئ دێت› هه‌مان 
شتیش رووده‌دات له تاویته‌ی فلوریدی کالیسیومدا. که گه‌ردیله‌ی کالیسیوم ههردوو 
نه‌لیکترنی هاوهیزییه‌که‌ی ده‌دات به دووگه‌ردیله‌ی فلۆر: 
Ca + 13 ۳3 1‏ ح۔ ‏ آ۲ Ca + :F: +:F:‏ 
ئانايۆنيى فلؤرید کاتایونی کالیسیوم دوو گه‌ردیله‌ی فلۆر گه‌ردیله‌ی کالیسیوم 





ره‌وشنه‌کانی نایونه‌به‌ند 
۷ 


زؤرترین رێك وپیکییه گه‌ردیله‌ییه‌کان له سروشتداء ثه‌وان‌ن که ماته وزه‌یان که‌مه 





شیوه 13-6 
دەبێت› ماته‌وزه‌ی ئايۆنەكان كەم ده‌کات و 
تایونه سالیب و موجه‌به‌کان. له 
ریکخستنیکی سیٗ دووریدا خویان رِيْك 
دەخەن و بارگه‌کانیان هاوتاده‌بن. هه‌روه‌ك 
هیزی یه‌کترراکیشانی کاره‌بایی نیوان 
ئایونه‌بارگه پیچه‌وانه‌کان ده‌کشیّت تا ماوه‌ی 


که ناویته‌ی نایونی پەيدا 
لەبەر ئەوہ تنایونه‌کان له بلووری تایونیدا خویان ڕێك دەخەن و يەك دەگرن› بۆ 
که‌مکردنه‌وه‌ی ماته‌وزه‌یان بو نزمترین ئاست (شیوه13-6 )و ماته وزه‌که‌ی لهو په‌ری 
نزمیدا دەبێت و له ناو بلووره تایونییه‌کهد | هێزى یه‌کتر راکشانی نيوان تایونه سالیب 
و موجه‌به‌کان له لایه‌که‌وه له نێوان ناوك و ته‌لیکترونه‌کانی دراوسییه‌وه له لایه‌کی 
تره‌وه پەيدا دەبێت› هیزه لێك دوور خه‌رهوه‌کان» هیزی نیوان ئايۆنە بارگه لیکچووه‌کان 
وئه‌لیکترونی تایونه دراوسییه‌کانه‌وه. ئەلیکترؤنی ئەم هیزانه له نه‌نجامی ریزبوونی 
ئایزنه‌کان له ماوه‌ی نیوانی گونجاوداء هاوتاده‌بن. شێوه 14-6 پیکهاته‌ی بلووری 


کلوریدی سودیوّم ده‌رده‌خات. 


زؤر و ئەمەیش بری ماته‌وزه زور كەم 
دەکاتەو ۵. 








کرده‌یی ئایؤنەکان که دووهه‌وره ئەلیکترؤنەکەی هه‌ردوو ئايؤنى سودیوم و کلؤرید به تەنیشت یەکەوہ 
۰ ˆ 2 ۷ م ۰ مه ۷ » ۶ ۰ ۰ ی 
( ب ) بو روونکردنه‌وه‌ی باری تایونه‌کان له تۆرى بلوریداء ماوه‌ی نیوان تایونه‌کان گه‌وره کراود. 


پیبه‌ندی گیمیایی 66 





نو تایونانه‌ی ده‌وری 
ئانايۆنى کلورید و کاتایونی سودیومیان 
داوه له پیکهاته‌ی بلووری کلوریدی 
سودیومدا 1801 ئەم پیکهاته‌یه ( أ) له 
شەش ئایونی سودیوم پیکهاتووه که ده‌وری 
يەك ئايۆنى کلوریدیان داوه ( ب ) له شەش 
ئایونی کلورید که‌ده‌وری هه‌موو ئایونه‌که‌ی 
سودیومیان داوه ( به هیلی پچر پچر) 
پیشان دراود. 


07 
- 
جه مھ 





پیکهاتنی بلووری فلوریدی 
کالیسیوم ر۳) روون ده‌کاته‌وه. که ھەر 
کاتاین‌نیکی کالیسیوم. ههشت تانایاتی 
فلوریدده‌وری داووه ھەر ثانایونیکی 
فلؤریدیش ءچوار کاتایونی کالیسیوم ده‌وری 
داوه به پیکهاتنیکی ڕێك و پیك. که بارگه 
موجه‌ب و سالیبییه‌کان هاوتاده‌بن. 





ناوینه نوره وزەی )k[/¬01(‏ 


- 5 NaCl 
74 NaBr 
17 ت00‎ 
--5 CaO 
-861.3 1,11 
-2 LiF 
-0 MgO 
715 KCI 
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(ب) ا 





شیوه 15-6 پیکهاتهیی بلووری کلوریدی سودیوم ۸201 دهرده‌خات. که ھەر 
کاتایونیکی سودیوم به شەش تانایونی کلورید و له هه‌مان کاتداء ھەر ئانايۆنێكى 
کلورید به شەش کاتایونی سودیوم ده‌وردراوه. هیزی یه‌کتر راکیْشانی نیوان ھەر 
ئایونیکی کلورید و ئایونیکی ته‌نیشتی بارگه پیچه‌وانه‌ی به هیزتره له هیزی لێك 
دوورکه‌وتنه‌وه‌ی ئايۆنە هاوبارگه‌کانی تری که‌لییی دوورن. 

ئهم رێزبوونه سئ دووریه و هیّزی یه‌کتر راکیشانی نیوان نایونه‌کانی به پیی قه‌باره و 
بارگه‌که‌ی ده‌گوریّت و. هه‌روه‌ها به پێی زماره‌ی ئاینه بارگه جیاوازه‌کان بۆ نموونه 
فلوریدی کالیسیوّم 600 که هر کاتايونيك "02 بهرامبه‌ر دوو ثانایژنی ۴ و ههر 
تایه هت مان نی کر ۲ سی دا سرت کی رس : 


2 
چوار كاتايۆنى کالیسیوّم ‏ 04 ده‌وره دراوه ( سەرنجی شیوہ 16-6 بده). 


ئايۆنى کالیسیوم 
* و ۳ 





ر 


ئايۆنى فلورید 


بو به‌راوردی نیوان هھیزەکانی پیکه‌وه به‌ندبوون له ئاویته‌یه‌کی ٹایونیداء کیمیا گەران 

بری نه‌و وزه‌یه به‌راورد ده‌کهن که نایونه جیاوه‌بووه‌کان دەری ده‌په‌رینن. له گازیکی 
۷ ۷ 

دیاریکراوداء کكاتييك یه‌کده‌گرن و بلووریکی رهق پيك دێنن. 





به‌راوردی دیوان ناوینه نایونی و ناوینه 
هاوبه‌شییه‌کان 


زانیتء که ئەو هیزه‌ی تایونه‌کان پیکه‌وه ده نووسینیت. له تاویته ثایونییه‌کاندا, 
هیزیکی یەکتر راکیشانی گه‌وره‌یه له نیوان بارگه سالیب و موجه‌به‌کاندا, که‌پیِی دەڵێن 
به‌ندی تایونی. تاویْته هاوبه‌شییه‌کانیش ھەر بهو پییه هیّزی یه‌کتر راکیْشان ههیه له 
نێوان گه‌رده‌کانیانداء بهلام زور له هیّزی یه‌کتر راکیشانی نیوان تایونه‌کان لاوازتره. 
هوی جیاوازی له ره‌وشتی ناویته تایونی و هاوبه‌شییه‌کاندا, جیاوازی هیْزی یه‌کتر 
راکیشانه له نیوان یه‌که بنچینه‌ییه‌کانی ئهو ناویتانه‌داوبه پیی هیزی ئەم یه‌کتر 
راکیشانه‌ره‌قی تاویته‌کان و پله‌ی کولان و شله‌وه‌بوونیان دیاری ده‌بیّت و له بەر ته‌وه‌ی 
هیزی کیشی نیوان گەردہ تاکه‌کان گەورہ نییه, ده‌بینین زماره‌یه‌کی زوری ناویته 
هاوبه‌شه‌کان له راستیدا گازن له پله‌ی گه‌رمی ژووری. ئاساییداء بهلام له تاویته 
ناینییه‌کاندا وانییه که پله‌ی کولان و شله‌وه‌بوونیان به‌رزتره. سەرەرای ئەوەی له ناو 
گه‌رمیی ژووردا نا هەڵمێت ( نابیته ههلم ) ومك له زور ئاویٔتەی هاوبه‌شدا رووده‌دات. 
له‌لایه‌کی ترەوہ ئاوێته ثایونییه‌کان رەقن. به‌لام له‌هه‌مان کاتدا فشه‌لن و زوو ده‌شکین 
بۆچى؟ ته‌نیا بو لادانی ريزيك نایون له ناو پیکهاته‌ی بلوریداء هیّزی ليك دوور 
که‌وتنه‌وه‌ی گه‌وره دروست ده‌بیّت ( بروانه شیوه17-6 ) ئەم هیزانه‌ی کاریکی وا دەكەن. 
ليك دوور که‌وتنه‌وه‌ی چینه‌کان کاریکی گران بێت. که ده‌بیته هی ره‌قیی ئاوێتەکە. له 
لایه‌کی تره‌وه و له‌باره‌ی جیاکردنه‌وه‌ی يهك چیندا. هیزه‌کانی لێْك دوورکه‌وتنه‌وه که 
له‌ليك نزيك که‌وتنه‌وه‌ی نیوان هاوبارگه‌کان پەيدا دەبن› ده‌بیته هوّی دوورکه‌وتنه‌وه‌ی 
چینه‌کانی ترو بلوره‌که درزی تئ ده‌بیّت و تێك ده‌شکیّت. 

ئاوێته تایزنییه‌کان به‌وه جیا ده‌کریْته‌وه که رەقن وزوو درز ده‌به‌ن به‌لام که له تاودا 
بتوێنرێنەوە يان به‌شله‌وه‌بوویی کاره‌با ده‌گه‌ینن. ثه‌ویش به هوی نازادی جووله‌ی 
تایونه‌کانه‌وه له اوہ گیراوه شله‌وه بووه‌کاندا. به‌لام له دوخی رەقیداء که نایونه‌کان 
پیکه‌وه به‌ندن. ئەم ئاوێتانه کاره‌با ناگه‌یه‌نینن. 


توند ليك دوورکه‌وتنه‌وه 


٩ 
ي‎ ۰-06 
ی‎ 


0۰-0 ۱ 


یه‌کتر راکیشان 














ىم 
` 
كى 





شوہ 17-6( 1 ) هێزی یه‌کتر راکیشانی 
نێوان ئايۆنە سالیب و موجه‌به‌کان له 
بلووری ئاوێتەيەكى نایونی دیاریکراودا 
واله چینه ئایونه‌کان ده‌که‌ن به‌رهه‌لیستی 
جوولان بکات. ( ب ) ئەگەر به هیزیکی 
گونجاو و له بلوورەکھ درا چینه‌کان 

دەبنەوہ + و لاك e‏ ہس 
بلووره‌گه درزده‌بات. 


ا هيزيك چینی بلووره‌که جیا ده‌کاته‌وه وده‌ی شکێنێت 


پیبه‌ندی گیمیایی )€ 


زور تاویته‌ی تایونی. له تاودا ده‌تویتهوه و تایو‌نه‌کان به گەردی کاو دەورہ ده‌درین» که 
جووله‌یان ثاسان ده‌کات و به‌ویییه‌ش کارب گه‌یاندنی فاسان ده‌کات. ثاویته‌ی 
کایؤنییش ههیه, له تاودا ناتویته‌وه به هوی هیزی یه‌کتر راکیشانی ئایونه‌کان که له 
هیزی راکیْشانی گه‌رده‌کانی ئاو بو ته‌و ثایونانه زياتره. 





تایونه فرہ گه‌ردیله‌کان 


هه‌ندی گه‌ردیله, هاوبه‌شییانه پیکه‌وه به‌ند دەبن بۆ پیکهینانی کومه‌له گه‌ردیله‌یه‌ك که 
ره‌وشتی ثایونی و هاوبه‌شیشیان ههیه له هه‌مان کاتداء به‌و کومهله بارگاوی و 
۷ 

هاوبه‌شیه پیکه‌وه به‌ندانه دەڵێن نایوّنه فره گه‌ردیله‌ییه‌کان 10115 ۳012001۳016 ئەم 
کومه‌لانه, لەگەل ئايۆنى بارگه پیچه‌وانه‌دا يەك ده‌گرن و تاویته‌ی تایونی پيك دێنن› 
ئەم کومه‌لانه بارگه سالیبن ( ئەگەر نه‌لیکترون زیادی کرد )ء يان موجه‌بن ( ئەگەر 
ته‌لیکترون که‌می کرد )› بو نموونه تایونی نه‌مونیوم که باوترین تایونه له ناو ئايۆنە 
فره گه‌ردیله بارگه موجهبه‌کانداء له گەرديلەيەك نایترجین و چوار گه‌ردیله 

0 ˆ 5 ۷ ˆ 7 ۷ 4 ۷ ۷ ۰ 

هایدرق‌جین پيك دیّت. و شیوگه‌که‌ی بەم جوره بل | ده‌نووسریت بۆ ئەوەی نیشانی 
بدات که هه‌موو کومهله‌که يەك بارگه‌ی موجه‌بی ههیه. کوّی زماره‌ی پرۆتۆنەكان 
1 = 4 + 7. حه‌وتی نایترو‌جین و چواری چوار گه‌ردیله هایدرو‌جینه‌که) واله ئەمۆنيا 
ههیه و چوار گه‌ردیله‌که‌ی هایدر[جینیش چوار ئه‌لیکترون. کاتيك ئەم گه‌ردیلانه يەك 
ده‌گرن بۆ پیکهینانی ئايۆنى ئه‌مونیوم. يه‌كيك له ئه‌لیکترونه‌کانی ون ده‌کریت بؤ 
نه‌وه‌ی ئایونه فره گه‌ردیله‌که بارگه‌یه‌کی گشتی سالیبی هه‌بی که بگاته -10.وەك له 
خواره‌وه ده‌رده‌که‌ویت. پیکهاته‌ی لويس ئايۆنى ئە‌مۆنيۆم. لەگەل هه‌ندی ئايۆنى 
سالیبی فره گه‌ردیله‌ی باوی وهك نیترات و گۆگردات پیشان دراوه: 








.ي ےہ ي 
1 00 0 
N::O: 11 1‏ 0:0 
11 0 0 
ئايۆنى ئەمؤنیؤم ئايۆنى نیترات ئايۆنى گۆگردات 
پێداجوونەوەی کهرتی 6 - 3 
1 دوو نموونه لەسەر تاویته‌ی ئايۆنى بهێنەرەوە. 4 دوو ئاوێتەت ههیه یەکەمیان۸ . که‌پله‌ی شلبوونه‌وه و 
2 پنته هیماکاری به‌کاربهینه بق ده‌رخستنی پیکهاتنی تهم کولانی به‌رزتره له تاویْته‌ی دوودم 8 . له هه‌مان پله‌ی 


تاویته ثایونییانه‌ی خوارهوه: 
ب کالیسیوم و یود 8[ 


3. جیاکاری بکه له نێوان ئاوێته ئايۆنى و ئاوێته 


گه‌رمیداء ناویته‌ی 1۶ خێراتر و به‌بری زورتر له ناویته‌ی 
۸ دەهەڵمێت (ده‌بیّت به هەلم )ء ته‌گه‌ر بزانیت که یەكیِك 
لهو دوو ناویته‌یه نایونییه و نه‌وه‌ی تریان هاأوبه‌شی. 
کامیان نایونی و کامیان هاوبه‌شین؟ هوی 
هەلبژاردنەکەت رافه بک 


هاوبه‌شییه‌کاندا له رووی یەکه بنچینەیەکانی 


ا 


© بسی؛ 





به‌ندی کادزایی 


کانزاکان رهموشتیکی تاقانه‌یان ههیه وایان کہ ەكات له تاویته‌ی نایژنی و 
هاوبه‌شییه‌کان جیاوازبن. به هوی پیکه‌وه‌به‌ندی کیمیاییانەوہ. 

کانزاکان, به کارەبا باش گهیین داده‌نرین له دۆخى ره‌قیدا. و لهو بارەیشدا تەنانەت له 
ناویته ئایزنییه تواوه و شله‌وه بووه‌کانیش باشتری ده‌گه‌یه‌نت. هوی ئهو توانسته 
به‌رزه‌ی جوولانه‌ی ته‌لیکترونه‌کانی هاوهیزی گهردیله‌ی کانزاکان» به پیچه‌وانه‌ی 
ناویته هاوبه‌شییه‌کانه‌وه که نه‌لیکترونه‌کانی هاوهیزییان به‌شارن له پیکهینانی ئەو 
هاوبه‌شهبه‌ندانه‌دا که له نیوان گه‌ردیله بیبارگه‌کاندا پێك دێن. هه‌روه‌هایش له ئاوێته 
هوی په‌یوه‌ستییان به ناوکی ئەو تایونانه‌وه که له پیکهاته‌ی بلورییدا ههن. 





نموونه‌ی به‌ندی کانزایی 


ئاسته به‌رزه‌کانی وزه له زوربه‌ی کانزاکاندا, زماره‌یه‌کی كەم ه‌لیکترونیان تیدایه بو 
نموونه له کانزاکانی خشتوکی ۶ دا ء يەك يان دوو ئه‌لیکترونی هاوهیْزی له خولگه‌ی 
دەرەکیدا ههیه و سی خولگه‌که‌یم بوشن (که ده‌توانریت به شه ش ئه‌لیکترون 
تیربکریت) له کانزاکانی خشتوکی 4 داء سه‌ره‌رای ثه‌لیکترون تیدانه‌بوونی 
خولگه‌کانی 7 .خولگه‌کانی 4 یش بؤشن و ده‌که‌ویْته ئاستى وزه‌ی پیش کوتاییه‌وه . 
بک یسکات وی مو رکی کار کا ا بور وات 
که ته‌له‌کترونه ده‌رکییه‌کان رےگازادی به کاتراگلدابتن وبچن. جووله‌ی ثازادی 
نه‌له‌کترون له تۆرى گه‌ردیله‌ی کانزاک‌انداء واته سه‌ربه‌هیچ گه‌ردیله‌یه‌کی له 
گه‌ردیله‌کانی کانزاکه نییه. که وای لی ده‌کات ودك ده‌ریایه‌ك ئه‌لیکترونی لئ دێت 
گهردیله کانزا ریزکراوه‌کانی توّری بلووری مهله‌ی تێدابكەن (شیوه 18-6 ) و لهیه‌کتر 
راکیُشانی نیوان گه‌ردیلهکانی کانزاو ده‌ریا نه‌لیکترونهکه‌ی ده‌وری داون 
پیکبه‌ندییه‌کی کیمیایی پيك دێت دەڵێن به‌ندی کانزایی 0080 2612116 


ره‌وشنه‌کانی کائزا 
هه‌رد شت کاره‌باو گە گه‌یاندن که کانزا ¦ جیاده‌کریتهوه. به هو 

ردوو ره‌وشتی کاره‌باو گهرمی گەیاندن نزای پئ جیاده‌کریته‌وه. به هوی 
ء )ام ۔ 2 5 ۰ ۰ 3 ٭ 
ئازادى جوولانی نه‌لیکترونهوه‌یه له سنووری توری پیکهاتنی گەردیلەییدا. لەبەر 

7 
ئەوەى نهم تۆرە خولگه‌ی لێك دووری وزەکەم جیای تیدایه. ده‌توانی بوّاریکی فراوانی 
له رینه‌وه‌ی رووناکی بمژێت. ئەویش ددبیته هوی وروژاندنی نه‌لیکترونه‌کانی کانزا و 
بازدەدەن بۆ ناستی وزه‌ی به‌رزتر. ئینجا داده‌به‌زیته‌وه بق کاستی وزه که‌مترو, به 
شیوه‌ی رووناکی وره ده‌داتهوه که رەوشتی دره‌وشانهوه وبریسکهدانهوه» سهره‌رای 
7 7 ۷ 
ئەوەێش کانزاکان» به دوو ره‌وشتی تريش جیاده‌کرینه‌وه و به‌کارهینانی به سوودیان 
۷ 
ده‌داتی. نو دوو رەوشتەیش که‌مانه‌ن: 
۷ 





ته‌نجامه فیرکارییه‌کان 


0 نموونه‌ی ده‌ریا ئەلیکترؤنی پیکه‌وه 
بەندى كانزايى باس ده‌کات و رافه‌ی 
7 
"ˆ ۶۹۹ ۶ ی9ٰ ` 


کاره‌با گەییٔن ده‌زمیردرین؟ 


0 توانستی بریسکانه‌وه و دره‌وشانه‌وه‌ی 
کانزاکان لێك دەداتەوە. 


0 توانستی کوتق و کشوکی کانزاکان 
ليك ده‌داته‌وه» به پیچه‌وانه‌ی ئاویته 


بلوری و کایونییه‌کانه‌وه 








۰٠. 


یت نموونه‌که‌ی سەرەوہ 

به‌شیکی پیکهاتنی بلووری سودیومی رهق 
پێشان ده‌دات. گه‌ردیله‌کانی سودیوم به 
جوريك ریزکراون که هه‌ریه‌که‌یان به هه‌شت 
گه‌ردیله‌ی تر ده‌ورددراوه و که‌لیکترونه‌کان 
به‌ئازادی له نیوان توره‌که‌دا دێن و ده‌چن 

۷ ۶ 
(هاتووچوده‌که‌ن) و دەريايەك ئه‌لیکترون 
ئ گرنا تا ہتت 
۷ 


ییبه‌ندی گیمیایی € 





شیوه 19-6 بهپیچه‌وانه‌ی ثاویته 
تایونیه‌کانه‌وه» هه‌موو کانزاکان کوّتکن 
ئەم ره‌وشته بو نموونه وا له ئاسن ده‌کات 
جوره‌ها شیوه‌ی ههبیّت ب دروست کردنی 
كەل و پەل جیاوار. 





- کوتوکی ۳۵۱16201110۷ ء واته توانستی مادده بۆ بوونه‌ته‌به‌قی ته‌نك به کوتاندنی 
(شیوه 19-6). کشوکی 006111107 ۰ واته توانستی مادده ب لئ دروستکردنی داوی 
زؤبارێك. به‌راکیشانی يان تیپه‌راندنی به‌کونی ورددا وەك له‌دروستکردنی وایه‌ری 
کاره‌بادا. هوی ئەوەیش ڕێزبوونى گه‌ردیله‌یی ڕێك و پێك له ناو کانزاکه‌دا و ھەر چینه 
گه‌ردیله‌ی کانزایەك ده‌توانیّت به سەر چینه‌کانی تردا یه ناسانی و بى به‌رهه‌لستی و 
شکاندنی به‌ند ده‌خزیت. به‌رانبه‌ر به‌ویش, له به‌ندی پێشوو وه ئەوەت له بير نه‌چیت که 
جوولاندنی چینه‌کانی بلووری تایونی ده‌بیته هوّی تیکشکاندنی پیبه‌ندی و درزبردنی 


بلوور. 


هیزی به‌ندی کانرایی 


هیزی به‌ندی کانزایی به پێى بارگه‌ی ناوکی گه‌ردیله‌ی کانراو زماره‌ی ثه‌لیکترونه‌کان 
له ده‌ریای ته‌لیکترونی تایبه‌تی کانزاکه جیاوازه. ئەم دوو هوکاره» پیچه‌وانه دەبێتەوە 
له سەر پله‌ی گه‌رمی هه‌لمینی کانزاکه, له کاتی هە‌ڵمێنداو. گه‌ردیله‌کانی له دۆخى 
ره‌قییه‌وه (سروشتی) دەگۆڕدرێت بق گه‌ردیله‌ی تاك له دۆخى گازداو» هیزی به‌ندی 
کانزایی بەبری گه‌رمیتی پیویست بو هه‌لماندنی کانراکه دەپێوەرێت. خشته 4-6 ء پله‌ی 
گه‌رمی هه‌لمینی هه‌ندی) کانزا پێىشان دەدات: 


7 ههلمی هه‌ندی کانزا ([1[/۳0) 


خول ۱ چ 
دوودم Be L1‏ 
147 297 
7 ۱ م Al Mg Na‏ 
97 128 294 
ا Sc Ca K‏ 
` 77 155 333 
Rb 9‏ 51 7 
بیس ¦ 
76 137 365 
La Ba Cs‏ 
شه‌شهم 
64 10 402 





پیّداچوونه‌وه‌ی “ر 6 - _ پیداجوون‌ومی کرت 4-6 


1 باسی نموونه‌ی ده‌ریای ئه‌لیکترونی به‌ندی کانزایی بکه 3. بۆچى زوربه‌ی کانزاکان کشوك و کوتو‌کن, به 


2 پەیوەندی نیوان هیزی به‌ندی کانزایی و پله‌ی گه‌رمی 


هه‌لمینی کانزاکه چییه؟ 


© بسی؛ 


پیچه‌وانه‌ی بلووره تایونییه‌کانه‌ود. 











. ۱ 
نه‌نداره‌ی گه‌رده‌کان 
رەوشتی کهرده‌تان تعنیا پشت به پیکبه‌ندی [به‌ندی تێوان گەردیلەکانی تابه‌ستیت: 
بهلکو به شب 
گه‌ردیله‌گانی گەرد] لمح ریگابه‌ود گەردە چه‌سهرگری 001801¥ #دانابت 16۵1 دیاری 
دوگریت که داہمٹگردٹیگی تا یەکسانی ہارگەگانی گهردیله‌گانی خهرد ہے یی 
چجه‌مسبرداریی ھەر بهنده لەلاپەك و شیوه‌ی گەردەكە لد لایەگی تردره و لدع گذرته‌دا 
دەزانێثت که که ددجه‌عسهر گری کاریکه‌رییه‌گی زوری لسهر هپّزی نیوان گهرده‌گان 
هدبة له عاد نو شل و روقه‌کاندا. 
فاشگرایه شیّوگی گیعیایی: زانیاریی تعواو دیرباره‌ی شێوەى گەردەگان تادات 
بەدەمستەوە بو یه گیمپا گەران چه‌ند تاقیگردتعەوہ یەکیان جییه‌جی کرد بو دورینه‌ودی 


شیّووی نعنےا رود بیه‌گانیسی ( واثه بوشه رنگخسفنه سي دور بیەکانی 


شیٛوەی گەردہ هه‌مهە جورەگان: که بوونه فیّی پهیدابووتی دوو بیر دزی ابو‌چووتی) 
جیاواز. ھی پەكەمپان گۆشه‌کانى بعندی کیمیایی به‌خاردینیت, تەوەئ تریان به 
وەسقى ئاو خولگانەی که یکتروته‌گانی هاوهپزییان تیدایه لەگەردیلەگانی 
گەریمگاندا۔ 





بیردوزی ليك دوور که‌وننه‌وه‌ی جوونه تهلیکترونه‌کانی 
شاوشیزی 


شوه 20-6 ء شیّودەی گەردہ دوو گەردیلەکانی دەردمخات: وك گەردی هایدرزجین را۲ 
و گلؤریدی هاپدروجین 1٤1‏ که پیٔویسته هیْلی بیت چونگھ تەنیا دوو گەردیلەی تیدایه 
و به هاتنه‌بهر چاوی شیوه‌ی گهرده تالوزترەکان: پیویسته چاودپریی سرچتی شه‌موو 
جووته نعلیکترونگانی ددوری کهردیله پیگه‌وه به‌ندهگان, بگریت, تسه يناما 
بیردوزی لێك دوور که وتنهوه‌ی جووته ٹەلیکترؤنەکانی هاوهیزییه 102417۷ ۷۵۳ 
دەورئ گهردیله وای لي دەكەن تا دوورترین سنوور ليك دوور یکهونهوه یهلا چون تەم 
گریمائه دحتوانی ودی گهرده‌خان لێك بداتەود؟ 

یاباری ندب گەردائه ودریگرین که ٹہ لەکترڑنی شارهیّزی نا شغاویەشّیان په ددوری 
ناه کدا تیدا نبیه نییه. ردنگه سادعترین نموونه که یتوانین ; بى پشکنین لەم باردیهوه. شدردی 
فلؤریدی بیریلیوم یی ر اتا (بیرت به‌چنت. بیرییوم پفردوی ریسای هه‌شت ناگاد | 
گه‌ردیله‌ی بیریلیوم هاوبه‌شهب ند نك لەگەل ھەر گەردیلەیەگی فلیر يێك ديت و تعنیا 
به دوو حووت نطیگترین دەوڕەئەدرێت گے ھاوبەشى پى دەكات ` ھەر 
گه‌ردیلەيهكى قلؤردا. 17:161 : 

به پیی بیردوززی ۲٢ا۷5‏ جوونه ھعاوبەشمکان بهیتی توانست دیور دوکەوتەوواو۔ ندم 
هاووبه دمگاته نهو پدری كاتێك به‌نده‌غانی دوو گم‌دیله‌که‌ی فلور له ھەر درولای 
گەردیلعی بیریلیؤم له سەر دوو بل ؛ به گوٍشهی "180 پل ويك له شیود 21-6 إ أ ) دا 
دەردەکەوێت. بهو پییه ھەر سی کذردیلهکه دهگفونه سەر واسته هێلێك بز پیکھپّنانی 
هێڵەگە‌ردێك. ئەگەر هێما گهردیله‌ی ناوەندیمان داتا به ھڅ و گه‌ردیله پیوه به‌نده‌گانی 
ئه 3 گەزيۈكە :ر 1361 سات یی مر ؤری EP‏ ونت کر 
گریمانی 8ھ که هیلی ددبت لیرحدا ئاپا دعتوائیت شیره‌ی گه‌ردی 8ھ بهینیته بەر 
چاو لدم گەرىەدا. سی به‌ندهگاني 1 __4 به ناراسته‌ی خوشه‌کانی سیگؤشەیەکی 
هاولا به‌کوشه‌ی 120 فه نيوان سي نی ما و وی 21-4 ( ب )تفم پکگهاته 
تەندازەییەی گەردی سیانه فلوریدی بورون رودن دهگانهره. 





نه‌نجامه فیرکارییه‌کان 


بیردوزی لك دوور کهوتنهودی جووته 
ئالیكترژنى خولگعی هس وهیزی لبك 
دعداتەوہ | ۷8۲:۲۱۹ ). 


٠ا‏ پيشييتي سْيیّودی کهردیلاشان دنگکاتٹ: 
به کار‌هینانی بیود وّری ليك دور 
كه‌وتنه‌ودێ جووتھ تلیکتر زنی 
خولته‌ی هارهتری. 


٢‏ هیره دوو جەمسعر - دوو جەمسعەرەگا 
و بەندی هأیدرژجیتی و عپردشانی 
پەرتگردنی لزندون باس ده‌شات. 


اا پووتی دهت‌تندیه که چون پیردوزی دور 
زەگ بر وب ستودی ند ارد 


دیا ر دهاگات, 


0 گەردە جەمسەرگری دیارین سخریت وه 
روونی دعگ‌تدوه 





© ® 


0 ھايدرؤجين ,1 


ب گەردی کلژریدی هایدروجین ۲۱۸۰۱ 





کہ تموونعەی ذارز ترب 
. گھردو ال گەردیلەیەگان 


شیووڈی 

EEE‏ اا 

(1) گەردى هایدرجین به دوو تڑیی چونيەك 
| دوه که ردبله هاید, ؤٌجینہ چه] تیشان 
یراو کہ بعدار هك [هاوبه‌شەبه‌ند] پیخهوه 
لگاون۔ 

(ب! گەردی گلژریدی هایدروجین 1101 هيلي 


دەبێت لەگەل جباوازی گه‌ردیلەكانېشا. 


پقبعتدی گیسیایی ‏ 171 ) 
کرای“ 
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( 1 ) فلؤریدی بیریلیوم 130۳ 


اشیوه 21-6 تقو وهی 

| تۆپ و دار روون ده‌کاته‌وه و 
| شیوه‌ی گه‌رده‌کان له (1) 
AB,‏ ( ب ) AB;‏ ( ج ) AB,‏ 
داء به پیی بیردوزی 

. VSEPR | 





سیگوّشه‌ی 


چوار روو 


هه‌ره‌میی سیانی 





, | 


0 ,هه 





( ب ) سیانه فلوریدی بورون 8۴° 
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به پیچه‌وانه‌ی گه‌ردی AB,»‏ و AB,‏ گه‌ردیله‌ی ناوه‌ندیی 
گه‌رده‌کانی ,۸8 پیره‌وی سیستەمی ڕێسای هه‌شت دەكەن. به 
به‌شدارکردنی 4 جووت ئەلیکترؤن له‌گه‌ل گه‌ردیله‌ی 8 دا و ماوه‌ی 
نیوان جووته تهلیکترونه‌کان تا ئەو پەری سنوور ليك دوور 
دەکەونەوہ ئەگەر به‌نده‌کانی 3 ۸ روویان کرد بیته تاراسته‌ی 
چوارگۆشەيەكى نیوان به‌نده‌کان "109.5 پله دەبێت. 
گه‌ردی میثان C11,‏ به شیوه‌ی چواری ده‌رده‌که‌ویّت. و به‌های ئەو 
گوّشه‌ی به‌نده‌ی له نیوان گه‌ردیله‌ی ۸ و ھەر یه‌که‌له گه‌ردیله 8 دا 
پەيدا ده‌بیّت یه‌کسانه 109.5 پله . 

له خشتهی 5-6 داء شیّوه جوراوجوره‌کانی گه‌ردیله‌کان پوخته 
دەبێت. 8 يەك جوّره گه‌ردیله يان کوّمهله گه‌ردیله‌یه‌کی چونیه‌ك. 
يان کومه‌له گه‌ردیله‌یه‌کی جیاوازی هه‌مان گه‌رد پیشان دەدات. 
شیوه‌ی گه‌رده‌که به پیی نه‌وشیوانه‌ی له خشتهکه داههن دەمێنێتەوە. 
لەگەل ته‌وه‌شدا ده‌بی بزانین که قه‌باره جیاوازییه‌کانی کومهله‌کانی 
3 . گوشه‌ی بهه‌نده‌که‌ی ده‌شیوینی وای س ده‌کات گه‌وره‌تریان 
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پیشبینی شیوه‌ی نه‌ندازه‌یی سیانه‌کلوریدی نه‌لومنیوم. )1 بکه به پیی بیردوزی ۰۷,۲16 





شیکاری پیکهاته‌ی لویسی گه‌ردیله‌ی ۸61 بنووسه. ئەگەر بزانیت ئەلەمنيۆم سه‌ربه‌کومهله‌ی 13 يهو 3 ئه‌لیکترنی 
هاوهێزی ههیه. Al‏ 
بەلام کلور. سه‌ربه‌کومه‌له‌ی17 یه و 7 ئەليكترۆنى هاوهێزيى ههیه. 

01 
ژماره‌ی گشتی ئه‌لیکترونه‌کانی هاوهیزی دهبنه 246 (3 ی نهله‌منیوم و 21 ی کلور ) و پیکهاته‌ی لویسی 
به‌کارهینراو بؤ 24 ئەلیکترؤن بەم شیوهیه‌ی خوارەوەدەبێت: 


01 
20 ۰۰ ہک 1209 
ے ىڭ 
Cl: :)[:‏ 
120 
ئەم گهرده جیاکارییه‌کی ریسای هه‌شنه, چونکه نه‌له‌منیوم ۸ ) لەم بارەدا ( تەنیا سی به‌ند پيك دێنێت. گەردی 
سیانه کلؤریدی ئەلەمنيۆم له بابه‌تی 48 يهو به‌پیی بیردوزی ۷۹۲۲۹ شیوه‌ی که‌ندازه‌ییه‌که‌ی سێگۆشەيەكى 
روو 





بیردوزی 1/171 ۷ به‌کاربهینه بو دیاریکریکردنی شیوه‌ی ئەم وەڵامەکان: 


گه‌ردانه‌ی خوارەوە: أ هیلی ف هه‌شتی 
HI 1‏ ل . 6اد ب. چوار رووہ ھ. چوار رووه 
۸1ہ 
€ 3 


7" . - 7 مە ۰۱۷ ˆ ۹ 7 مه م و7 
بیردوزی 75158 و جوونه نه‌لیکترونه نا هاوبه‌شه‌کان (نه‌نیاکان): 
د وو گەردى ئەمۆنيا NH,‏ و کاو 1,0 دوو نموونەن له سەر نو گه‌ردانه‌ی گه‌ردیله 
ناوه‌ندییه‌کان جووته ئەليكترۆنى هاوبه‌ش و نا هاوبه‌شیان ههیه ( بروانه خشته 5-6 ی 
پیکهاته‌کانی لويس ) چون بیزدوزی ۷5۳/۳1 ده‌توانیت شیوه‌ی ئه‌م گەردانەلێك بداته‌وه؟ 
پیکهاته‌ی لویسی نه‌مونیا ده‌ری ده‌خات که گه‌ردیله‌ی نایترژجینی ناوه‌ندی سی جووته 
ئەليكترۆنى هاوبه‌ش لەگەل سىئ گه‌ردیله هایدرجین پێك دێنێت و جووته ثه‌له‌کترونیکی 
نا هاوبه‌شیشی ههیه: 

]۲ 
11 
بیردوقری 5۳۳ ۷ وا ده‌گه‌کنیت که جوونه نا هاوبه‌شه‌که به‌شیکی له خولگه‌ی دەوریى 
نایترؤجین داگیرده‌کات به ته‌واوی ودك جووته پیبه‌ندبووه‌کان دەيكەن› واته هاوبه‌شه‌کان» 
له بەر ئەوە. جووته ئەلیكترۆنەكان لك د وور دەکەونەوہ وەك له گه‌ردی AB,‏ دا رووده‌دات 
و چوار گوّشه‌که‌ی شیوه چوارییەکە دەگرنەوە. هه‌روه‌هاش به‌پیی جوونه نا هاوبه‌شه‌که, 
به‌لام له باسی گه‌رد دا نیمه تەنیا گه‌ردیله‌کان و شوینه‌کانیان ده‌رده‌خه‌ین و له ئەنجامدا. 
گەردى ئەمۆنيا به شیوه‌ی ھەرەمێكى چوار ړووی بذك سی گؤشہ دەبێت (شیوه 22-6 0 (( 
و شیوگی گه‌ردی ئه‌مونیا به شیوهیه‌کی گشتی به پیی بیردوزی ۷۹۲۲۱۹ . 8;۴٤‏ ۸ دەبێت. 
گه‌ردی ئاویش, دوو جووت ئەلیکترؤنی نا هاوبه‌شی تیدایه, که‌واته به شیوه‌ی ۴ر۸8 
دەبێت و گه‌ردیله‌ی کؤڑکسجین پنتی ناوه‌راستی شیوه چوارییه‌که داگیر ده‌کات. به‌لام دوو 
۷ ۱ 


بێبه‌ندی گیمیایی (173) 


گه‌ردیله هایدروجینهکه». دووگوشه داگیرده‌که‌ن. هه‌روه‌هایش به پێی دوو جووته 
ئه‌لیکترونه نا هاوبه‌شه‌که ( شوه 22-6 ( ب ) ) 

جاریکی تریش, بیردوزی ۷۹۲۳ دەڵێت› جووته نا هاوبه‌شه‌کان خولگەيەك له 
ده‌وری گه‌ردیله ناوه‌ندیه‌که داگیر دەكەن. به‌لام شیّوه‌ی کرده‌یی گه‌رده‌که ته‌نیا شوینی 
گه‌ردیله‌کان دیاری ده‌کرین ئەمەش ده‌بیته باخواردنی ( يان چه‌مینه‌وه‌ی ) گه‌ردی ئاو 
له شوه 22-6 ( ب ) یشدا دمبینریت که به‌نده‌کان له ههریه‌که‌ی ئامۇنيا و تاودا 
گوشه‌کان له 109.5 پله که‌متره ده‌بیت واته که‌متر له گوّشه‌کانی شیوه‌ی چواری 
نموونه‌ی که‌مترده‌بیت» هوی نه‌مه‌ش بۆ ئەوہ ده‌گه‌ریتهوه که ليك دوور که‌وتنه‌وه‌ی 
نێوان جووته نا هاوبه‌شه‌کان له هی نیوان جووته پیبه‌نده‌کان زورتر دهبیت. 
خشته‌ی 5-6 یش بو نموونه گه‌ردی ۸8,۴٤‏ تیدایه. و کاتيك دروست ده‌بیّت که گه‌ردیله‌ی 
ناوه‌ندی دووبەندێك دێنیت و جووتیکیش ئه‌لیکترژنی نا هاوبه‌ش دەهێڵێتەوە. 
له کوتاییدا و به پێێ بیردؤزی ۷۳۲1 › به‌نده دوانی و سیانییه‌کان ره‌فتاریان لەگەل 
دەکرێت ودك نهوه‌ی به‌ندی تاك بن دواییش چاوه‌روان دەكکرێت که ئایؤوٰنه فرہ 
گه‌ردیله‌کان وەك گه‌رد ره‌فتاریان لەگەل بکریت که‌واته به به‌نابردنه بەر خشته‌ی 5-6 و 


پیکهانه‌کانی لویس بواری پیشبینی کردنی شیوه‌ی نایونه فره گه‌ردیله‌کان و ئەو 
گه‌ردانه‌یش که به‌ندی دوانی و سیانییان تیدایه ده‌دات. 











شوہ 22-6 شیوه‌که شوینی به‌ند و تهلیکترونه نا هاوبه‌شه‌کانی گه‌ردی () 
نه‌مونیا ( ب ) ئاو دەردەخات. له‌گه‌ل ئەوەیشدا که نه‌لیکترونه نا هاوبه‌شه‌کان خولگه‌ی 
ده‌وری گه‌ردیله‌ی ناوه‌ندی داگیرده‌کات. شیوه‌ی گه‌رده‌کان. ته‌نیا پشت به شوینی 
گه‌ردیله‌ی گه‌رده‌کان ده‌به‌ستی وەك به ئاشكرا له نموونه‌ی تۆپ و داره‌که‌دا ده‌رده‌که‌ویت. 


© بسی؛ 





دی 


ب. شیوه‌ی ئايۇنى کلورات 0103 . پیشبینی بک به به‌کارهینانی بیردوزی 751711 . 





۰ 
¬ 


پیکهاته‌ی لویس پیشانی ده‌دات که گه‌ردی دوانوکسیدی کاربون. دووبه‌ندی دوانی ههیه له نێوان کاربؤن 
و تَوّکسجیندا» و پیشانیشی ده‌دات که جووته ئه‌لیکترونی نا هاوبه‌شی کاربون نییه. بو ناسانکاریی 
شیوگه‌که» له جیاتی پنت له پیْشاندانی پیکهاته‌ی لویسی0-0- 60 داء داش به‌کاردهینریت و 

ئەم شیودیه نموونه‌یه‌کی گەردىر ۸8 ی هیلییه. 


ب. پیکهاته‌ی لویس پیشان ده‌دات که گه‌ردیله‌ی ناوه‌ندی كلۆر› به سی گه‌ردیله ئؤکسجین و جووته 
نه‌لیکترونیکی ناهاوبه‌ش ده‌وره دراوه و لیره‌شدا ھەر داش( - ) بق پیشاندانی هاوبه‌شه به‌ند به‌کاردیت: 


CI 
۵ 00 


تایونی كلۆرات. جوریکه له ,ھ۸ > شیوه‌که‌ی ههره‌مییه, گەردیلەکانی ئؤکسجین بنکی ههره‌مه‌که و 


گه‌ردیله‌ی کلوّر. لووتکه‌ی ههره‌مه‌که پيك دینن. 


راهینانی | راهیتنانی کاریبکه‌رییه‌کان | 


نه‌گه‌ر پیکهاته‌ی لویسی ئەم دوو گه‌رده‌ی خوارەوەت درایه وه لامه‌کان: 
پیشبینی شیوه‌کانیان بک به‌به‌کارهینانی بیردوزی کآ۷۳۲. ] گۆشەيى 
| . ۲-5[ : تل ۳ 1): ب. ههره‌می سیانی 
C1‏ 





دووره‌گاندن (دووره‌گبوون) 


ره‌نگه, گرنگی بیردوزی ۷:۳1 سه‌رنجی راکێشابیت. له پیشبینی کردنی شیوه‌ی 
گه‌رده جوراو جوره‌کانداء لەگەل ئه‌وه‌شدا ئەم بیردوزه نه‌یتوانیوه په‌یوه‌ندی نيوان 
ئەندازەدی گەردەكان و خولگه پر ته‌لیکترونه‌کانی پیکبه‌ندی ده‌ربخات. 


له ریزبوونی ئەلیکترؤنی گه‌ردیله‌ی کاربؤن وردببهرهوه: 


>٢ ل1‎ 1 † 

2s 2p‏ ا 
لیکدان»وهت چییه بو پیکهاتنی ناویتهیه‌کی وك میتان» چون بوونی چوار 
هاوبه‌شه‌به‌ندی تاکی چونیه‌کی تیدا لێك ده‌ده‌یته‌وه؟ 
زانراوه. که دوان له ثه‌لیکترونه‌کانی هاوهیزی له گه‌ردیله‌ی کاربوندا خولگه‌ی 25 يان 





پرکردوتهوه و پیلویسته له بیرمان بئ» که نه‌و دوو خولگه‌یه 27 شیُوه‌ی جوراو جوریان 
ههیه بو لیکدانه‌وه‌ی چونیتی په‌یدابوونی چوار هاوبه‌شه‌به‌ندی چونیه‌ك. پیویسته 
خولگه‌کانی کاربون بچنه پال يەك ( خولگه‌ی .2 و سی خولگه‌که‌ی27) بو پیکهینانی 
چوار خولگه‌ی چونیه‌ك پیّی دەڵێن "و بەم چوونه پال یه‌که دەڵێن دوورره‌گاندن 
hybridization‏ . 


بێبه‌ندی گیمیایی (175) 


ده‌قی کرده‌ی دوورگاندن دەڵێت: له کاتی یه‌کگرتنی ( تیِکه‌لکردنی ) دووخولگه يان 
€ ۱ ۱ ۳ 3 
به‌لام وزه‌که‌یان له وزه‌ی خولگه‌ی 25 گه‌وره‌تره و له وزه‌ی خولگه‌کانی 27 بچووکتر. 


11 





۷ ± 

¥" دووره‌گاندن ”د خولگه 

ده‌ره‌کییه‌کانی کاربون به یه‌کگرتنی ¥ 
خولگه‌یه‌کی 5 لەگەل سی خولگه‌ی م و 4 





خولگە 55 دوورەگ پەيدادەبێت و ^ †*” ”^$ ۳ دووره‌گبوون ب 
هه‌رچه‌ند دووڕەگبوون رووبدات. خولگه مجح یہ ۳ 2 
دووره‌گبووه بەرهەم هاتووه‌کان له Sp‏ 25 
کاسکککی ورف اوەر امت ا سی له ران 7 7 
ناسته‌کانی وزه‌ی خولگه یه‌کگرتووه‌کاندا. 1 2 

خولگەکانی کاربؤن دوای کت" 5 خولگه‌کانی کاربون پیش دووره‌گبوون 


خولگه دووره‌گبووه‌کان 065 0 11. خولگه‌ی هاو وزەن (وزه‌یه‌کسانن) کهله 
€ مره 21 1 VV“‏ مه 2 ۴ ۷ء ہے & ۶ 21 € 
یه‌کگرتنی دوو خولگه يان زورتری کهردیله‌یه‌ك پێك دین. زماره‌ی خولگه دووره‌گبووه 
۱ 3 
په‌یدابووه‌کان یه‌کسانه به ژماره‌ی خولگه یه‌کگرتووه‌کان 24-6 پیکبه‌ندی خولگه‌کانی 5 


۷ 2 ٹج ام 9 
ی کاربون گه‌ردی میثان پیشان دەدات. 





شیوه 24-6 نو به‌ندانه‌ی له 

پیکداچوونی خولگه‌کانی .1 ی گه‌ردیله‌ی 
ي ى پچھ ىا :3 

ھایدرؤجین و خولگه‌کانی 5 

گه‌ردیله‌کانی کاربون پیشان ده‌دات. 





هێزه نيوان که‌رده‌کان 


له کاتی گه‌رم کردنی شلیکداء وزه‌ی جوله‌ی گه‌رده‌کانی شل زورده‌بیت. تاکو زال دەبێت 
بەسەر هیزی یه‌کتر راکیْشانی نیوان گهرده‌کان لهو کاته‌دا ئەو گه‌ردانه ليك دوور 
ده‌کهونهوه شل ده‌گوردریت بو گاز. پله‌ی کولان به پیوه‌ریکی باشی هیزی یەکتر 
راکیْشانی نیوان گهرده‌کان داده‌نریت و به‌کرده‌وه هه‌رچه‌ند هیزی یه‌کتر راکیشانی 
گه‌رده‌کان زۆرتربێت› پله‌ی کولان به‌رزتر دەبێت. 

به ه یزی یه تر راک یُشانی نیوان گه‌رده‌کان دەڵێن هیزه نیوانییه‌کان 
forces‏ 1016۳۳0101601012 , تینی ئەم هیزانه دەگۆر ێت. به‌لام به گشتی لاوازتر دەبێت له 
تینی ئەو به‌ندانه‌ی گه‌ردیله‌کان کوده‌کاتهوه و گه‌رده‌کان پێك دێنن› يان نيوان 
نایزنه‌کانی ئاوێته ئایژنییەکان يان نیوان گه‌ردیله کانزاییه‌کان له کانزا رەقەکاندا 
(پله‌ی کولانی تاویته ئایزنییه‌کان و کانزاکان. بێك به‌راوردبکه که له خشته 6-6 دا 
ده‌ی بینیت). خشته‌ی 6-6 ده‌ری ده‌خات که پله‌ی کولانی ئاویته تایونییه‌کان و 
کانزاکان به‌رزه ئەگەر به پله‌ی کولانی ئاوێته هاوبه‌شییه‌کان (گه‌ردییه‌کان) 


به‌راوردبکریت. 


© بسی؛ 


یله‌ی کولان و جوری به‌ند 


جوری به‌ند مادده () bp(1 atm,‏ 

233 0۳ 
-3 O» 
-4 2. 
59 اذ‎ 
-164 CH, 
7 CCI, 
80 ¦ 
-88 PH, 
-3 NH, 
61۔‎ 11,5 
100 1,0 
20 HF 
-85 HCI 
97 ICI 
1413 ۱201 
لا‎ 1۷2 
2567 Cu 
2750 Fe 
5660 7 


eV ¬‏ ۰۷ ۰ 
گەردە جه‌مسه‌رینی و هیزه دووجەمسەر - دووجه‌مسهره‌کان 
نه‌و هیزانه‌ی گەردە چه‌مسه‌رییه‌کان پیکه وه دەبەستن, بەهێزترین هێزی نیوانین هی 
ئەوەش نهوهیه که گهرده جه‌مسه‌رییه‌کان وەك موگناتیسیکی دوو جەمسەر کارليك 
دەکات به هوی داب شکردنی ناهاوتای بارگه‌کانییهوه و نهوه‌ی پیی ده‌لین 
د ووجەمسەرى dipole‏ پەيدا دەبێت ھەر چەندێك بارگه‌ی دژیە‌ك بەلام ھاوتین (تین 
یه‌کسان) پیکه‌وه بوون که به ماودیه‌کی كەم لێك دوور ده‌بن» دووجه‌مسه‌ری به تيرێك 
هیّما ده‌کریت که سهره‌که‌ی له جه‌مسه‌ری موجهبه وه رووی کردبیْته‌وه جه‌مسه‌ری 
سالیب و کلکهکهی بے داشیکی سهره‌کی بچووك بردراوه» وەك گه‌ردی کلوریدی 
ھایدرؤجین بو نموونه: 
ہہ 
11-01 
هیره دووجەمسەر -دوو جەمسەرہ کان 
له ثه‌نجامی بوونی بارگه‌ی گه‌ردی دز بەيەك له گه‌ردی جەمسەریداء یه‌کتر راکیشان 
پەيدا دەبێت له نیوان گه‌رده بارگه‌ی سالیب و گه‌رده بارگه‌ی موجهب له گه‌رده 
دراوسێیەکانيەوە. لەىشل و مادده ره‌قه‌کاندا. بهم هیزه یه‌یدابووه‌ی نیوان گه‌رده‌کان 
دەووترێت هیزی دووجےمسەر - دووجەسەر 101065 0108016-010016 که ته‌نیا 
کارده‌کاته گه‌رده‌کانی درأوسی و کاریگه‌ریی ئەم هیزانه يه کاٹکرا دەردەكەوێت له ریٔی 
ov ˆ ۰ ۰‏ > ` „ 2 ) . ۰ ۷ 
جیاوازی زۆری پله‌کانی کولانی نیوان گازی فلوریدی بروم 81-۴ ی جه‌مسه‌ری 
دووه‌میان € 188- به میلکارییانه ئەو هیزه‌ی دووجه‌مسه‌ره - دوو جەمسەرہ روون 
۷ 


ده‌بیته وه‌که بووه هی ئه‌و جیاوازییه‌ی پله‌ی کولانی دوو تاویْته‌که له شیوه 25-6 دا. 


بێبه‌ندی گیمیایی ((177) 





شیوه 25-6 له ڕێی نموونه‌ی تۆپ و 
دارەوہ هێزه دوو جه‌مسهره ¬ دووچه‌مسهره‌ی 
نیوان گەردەکانی BrF‏ پوون - دەبێتەوە. که 
گه‌ردیله‌ی ۴ ی سالیبیتی به‌رز. بارگه یه‌کی 
گه‌ردی سالیبی هه‌لگرتووه. که‌وا له 
گه‌ردیله‌ی بروم ۲ ده‌کات گهرده بارگه‌یه‌کی 
موجهب هەڵبگرێت. ئەویش دهبیته هوّی 
یه‌کتر راکیشانی نیوان جەمسەرہ سالیب و 
موجهبه‌کانی گه‌رده دراوسیکان. 





شوہ 26-6 بروانه هو تیرانه‌ی به‌ره‌نجامی 
۷ 
هێز له‌گه‌ردی ناو و ئەمؤنیادا ده‌نوینی و» یه‌کتر 
پووچ ناکه‌نه‌وه» له کاتیکا. به‌ره‌نجامی هيز له 


چواره کلوریدی کاربون ور00 و دوانوکسیدی 


كاربۆندا یه‌کتری پووج ده‌که‌نه‌وه و گه‌رده‌که 


ده‌گاته نا جەمسەرى. 


© بسی؛ 





جەمسەرێتى گەردە دوو گه‌ردیله‌ییه‌کان. وهك فلریدی بروم 1211 › بەيەك به‌ند دیاری 
دەکریٔت, به‌لام جه‌مسه‌رییّتی گه‌رده فره گه‌ردیله‌کان که چه‌ند به‌ندیکیان تیدایه له سەر 
دوو هوکار وەستاوہ بریتین له جه‌مسه‌رییتی به‌نده‌کان و تاراسته‌ی ھەر به‌نديك. بؤ 
نموونه له گه‌ردی تاوی گۆشه شیوه‌دا دوو به‌ندی جه‌مسه‌ری تیدایه که جه‌مسه‌رییه‌کی 
به‌رزده‌دات به‌گه‌رده‌که (شیوه 26-6 ( بو نه‌مونیا یش سى به‌نده‌که ۱-11 پیکه‌وه دوو 
جه‌مسهرییه‌کی پوخت پێك ده‌هینن و له هه‌ندی گەردداء هه‌ندیکیان به‌نده تاکه دوو 
جەمسەرەکە پووج ده‌کاته‌وه» که دهبیته هوی به گشتی پووچکردنه‌وه‌ی جه‌مسه‌ریتی 
گەردەکە› وەك له €0 و رل) دا رووده‌دات. 

جه‌مسه‌رییتی گەرد› دەبێته هوّی دروستکردنی جه‌مسه‌ریکی دوانی لاواز له گەردە نا 
جه‌مسه‌رییهکاندا| له‌ریی راکیشانی کاتی (هه‌نووکه‌یی) ئه‌لیکترونه‌کانه‌وه و له 
ئه‌نجامیشدا په‌یدابوونی هیّزی نیوانی کورتخایەن, به‌لام له هیزه‌کانی دووجه‌مسهره - 
دوو جه‌مسهره لاوازتره و. ئەمیش له تاودا توانه‌وه‌ی ئؤکسجینی ناجه‌مسه‌ری ليك 


ددد آته‌وه. جه‌مسه‌ری موجه‌بی گەردی کاو نه‌لیکترونه‌کانی هاوهیزی دەرەكى گه‌ردی 





چواره کلوریدی کاربون CCI,‏ دوانؤکسیدی کاربون CO»‏ 
) گەردى نا جەمسەرى ( ) گەردى ناجەمسەرى ( 








ئۆێكسجينى ته‌نیشتی رادەكێىشێت ده‌بیته هۆی په‌یدابوونی جه‌مسه‌ریکی سالیب له 
رووی تاوه‌که‌وه و جه‌مسه‌ریکی موجهب له رووه‌که‌ی تره‌وه و ئه‌نجامی کوتاییش 
راکیشرانی ئوکسجینه به‌ره‌وگه‌رده‌کانی ئاو ( ودك له شیوه 27-6 ( دا ده‌رده‌که‌وی. 


هایدروجینه به‌ند ( به‌ندی هایدروجینی ) 

جوّری تایبه‌تی هیّزی دوو جه‌مسهر ¬ دووجه‌مسهره‌کان فره به‌رزیی (ناتاسایی) پله‌ی 
کولانی هه‌ندی ئاویته‌ی هایدرژجینی وەك ئه‌مونیا و1[ و فلوریدی هایدروجین 11۳ 
وئکےاو 1,0 لێك ددداتهوه. لهم جوره ئاوێتانەدا جه‌مسه‌ریتی به‌نده زوبه‌رزه‌کان 
دەگەرێتەوە بو جیاوازی زۆرى کاروسالبیتی نیوان گەردیلەکانی 11 لے لایه‌ك و 
گه‌ردیله‌کانی ۲ ول)واط ی ئەو تاویتانه‌ی که له‌لایه‌کی ترەوہ و ثه‌ویش بارگه‌یه‌کی 
موجهب دهدات به گه‌ردیله‌ی هایدروجین که ده‌کاته نزیکه‌ی نیوه‌ی بارگه‌ی موجه‌بی 
پڕۆتۆن. ههروه‌ه | بچووکی قەبارەکەی ده‌بیته هوی نزيك که‌وتنهوه‌ی له جووته 
ثه‌لیکترونه نا هاوبه‌شه‌که‌ی گهرده‌که‌ی دراوسیِی, به‌مه‌ش دەڵێن هایدرجینه به‌ند 
(به‌ندی هایدروجینی) 000 11/01708207 که له پیبه‌ندبوونی هایدرژجین 
به‌گه‌ردیلهیه‌کی کاروسالیبیتی به‌رز پەيدا ده‌بیت. که‌وا له هایدرژجین ده‌کات 
ڕابكێشرێت بو جووته ئه‌لیکترونه ناهاوبه‌شه‌که‌ی گه‌ردیله‌ی کاروسالیبیتی به‌رزه‌که‌ی 
گه‌رده‌که‌ی ته‌نیشتی و ئەو هیزانه به هێڵئ پچر پچر هيما ده‌کریت که هایدرجین 
ده‌به‌ستن به جووته نا هاوبه‌شه‌که‌ی گه‌ردیله كارۆسالبێتى به‌رزه‌که‌ی گه‌ردی ته‌نیشتی 
وەك له شیود‌ی 28-6 دا ده‌رده‌که‌ویت و کاری هایدرو‌جینه به‌نده‌که له به‌راوردی نیوان 
پله‌ی کولانی ناویته‌کانی فوسفین ,711 و نه‌مونیا بط . له خشتهی 6-6 دا 
ده‌رده‌که‌ویت. جا چوّن گوگردیدی هایدرجین 115 و ئاو 11,0 هایدرو‌جینییه به‌ندی 


به‌هیز به‌راورد ده‌که‌ین؟ 





شیوه 27-6 


شیوه 28-6 





چه‌مسه‌ری دووانی یه‌کتر 
اکشاننگ نا دوانے د ت دەكات. 
راکیشانیکی ناوه‌کی دوانی دروست ده‌کات 
جه‌مسهری گه‌ردی موجه‌بی کاو ده‌بیته 
۷ ر ٠‏ 7 ۷ ۰ 
هوی گوردرانیکی کاتی له بلاوبوونه‌وه‌ی 
ئه‌لیکترونه‌کانی گه‌ردی نو کسجیندا و 
جه‌مسه‌ری سالیبیش که له‌گه‌ردی 
و کسجیند | دروست دەبێت راده‌کیشریت بو 
جەمسەرى موجه‌بی گەردی ئاو. 





ئەم تموونەیه؛ 

هایدروجینه به‌ندی گه‌رده‌کانی ئاو روون 
۷ 
¥ 

ده‌کاته‌ود. هیله پچر پچره‌کان یه‌کتر 

اکێىشان , نێوان گەردیلەکانے ئه : 
راکیشانی نێوان گه‌ردیله‌کانی ئؤکسجینی 
کاروسالبیتی بەرز و گه‌ردیله‌کانی 
هایدروجینی کاروسالیبیتی نزم له 
گه‌رده‌کانی ته‌نیشتی پێىشان دهدات. 


پیبه‌ندی گیمیایی €6 





نو جەمسەرە دوانییه‌ی له 
گه‌ردیله دراوسییه‌که‌ی 


په‌ید اده‌بیّت 





شیوه 29-6 كاتێك جه‌مسه‌ریکی دوانی 
کاته‌کی له‌گه‌ردیله‌ی هیلیو‌مدا پەيدا دەبێت. 
په‌یدابوونی جه‌مسه‌ریکی دوانی له 
گه‌ردیله‌که‌ی هاوسی ئ ك به‌رههم نیک 





جه‌مسه‌ری دووانی کاته 


کی گه‌ردیله‌یه‌کی هیلیوم 


هیزه بلاوکه‌ره‌وه‌کانی لوندن 

ئايا هیزی پیوه‌ندی له نیوان گەردی تاویته نا جه‌مسه‌رییه‌کاندا ههیه؟ زانراوه‌که 
ئەلیکترؤنەکانی ناو ھەر گه‌ردیله‌یان گەردێك. له باریکی هه‌ميشه جولاندان گه‌ردیله 
يان گهرده‌که جه‌مسه‌ری بی يان نا جەمسەرى› بەوەیش رەنگەدابٹکردنی 
ته‌لیکترژنه‌کان له ھەر چاو تروکانیکدا نا یه‌کسان بێت و بارگه موجهبه‌کاتیه‌کان و 
نایه‌کسانه‌کان» جه‌مسه‌ریکی موجهب له به‌شیکی گه‌ردیله‌یان گه‌رددا دروست دەکەن و 
جه‌مسه‌ریکی سالیبی هاوتایشی له به‌شیکی ترداو» ئەم دووجه‌مسه‌ریتییه‌کاته کییه‌یش 
ده‌بیته ھڑٰی دووجه‌مسه‌رییه‌ك له‌گه‌ردیله و گەردہ دراوسییه‌کان ودك له شټوه 29-6 دا 
روون کراوەتەوہ. 

بهو یه‌کتر راکیْشانه نیوانییه‌ی له یه‌کبینه جوولانی ته‌لیکترونه‌کان په‌یدابوونی 
جه‌مسه‌ریتی ناوه‌نجی کاته‌کی پەيدا دەبێت دهلین هیزه بلاوکراوه‌کانی لۆندن 101401 
dispersion 5‏ › به ناوی ( فریتز لۆندن )ی تو‌ژیاره‌وه. که ثه‌و گریمانه‌ی سالی 
0 دانا.ئهم دیارده‌یه, له هه‌موو گه‌ردیله وگه‌ردیکدا ههیه بەبیٔ جیاکاری. بەلام 
ته‌نیا هیزی نیوانییه, که له‌گه‌ردیله و گه‌رده‌کانی گازه خانه‌دانه ناجه‌مسه‌ری و 
جه‌مسسهرییه لاوازەكانيىندا ههیه. نهم راستییه »له پله‌ی کولانه نزمه‌که‌ی گازه 
خانه‌دانه‌کان و ئەو ئاوێته ناجه‌مسه‌رییانه‌دا ر‌نگ ده‌داته‌وه که له خشته 6-6 دا 
نووسراون. هێزه په‌رته‌وه بووه‌کانی لوّندن پشت به جووله‌ی ئه‌لیکترونه‌کان دەبەستى› 
له بەر ئه‌وه به زربوونی زماره‌ی ئه‌لیکترونه‌کان له گه‌ردیله و گه‌رده‌کاندا زور دەبێت. 
و به‌واتایه‌کی تر هێزه په‌رته‌وه‌بووه‌کانی لۆندن› به‌زوربوونی بارسته ژماره زور دەبێت. 
دەتوانرێت تیبینی که‌مه بکریت به به‌راوردکردنی پله‌ی کولانی ئەم گازانه: هیلیوّم 116 
> ئەرگۆن ۰۸۲ هایدرجین رآ نوکسجین ر0 کلور ر[ن) بروم .Br,‏ 








پیْداچوونه‌وه‌ی که‌رتی 6 - پیداچوون‌ومی کدرتی 5-6 | 


1 نه‌ودوو بیردوزه‌ی بو دیاری کردنی شیوه‌ی گەردەکان 3 هه‌ندی لهو هو‌کارانه بلی. که کارده‌کاته شیوه‌ی نه‌ندازه‌یی 


به‌کاردین چین؟ 


گهرده‌گان. 


۱ ۲ 7 
2 شیوه‌ی ئەم گەردانەی خوارەوہ دیاری بکه و وینه‌ی پیکهاته‌ی 4 مەبەست له دووره‌گیوونی 1 چییه؟ 

لویسیان بوبکیِشه به‌به‌کارهینانی بیردوزی ۷5۲18 5 8 هپزی نیوان گهرده‌کان به‌شداری ده‌کات 

SO».‏ ب. C1,‏ ج BCI,‏ له به‌رزکردنه‌وه‌ی پله‌ی کولانی تاودا؟ راقه‌ی بک 


1 بسی؛ 
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۰ زوربه‌ی گه‌ردیله‌کان. کیمیاییانه له ناو خویاندا پیکه‌وه ٭ 
ده‌به‌سترین. 

» گرنگترین جوری به‌نده کیمیاییه‌کان ئەمانەن: تایوّنه 
به‌ند وء هاوبه‌شه‌به‌ند و. کانزا به‌ند (به‌ندی کانزایی) . 
زاراوه‌کان 


ئايۆنەبەند (بەندى ئايۆنى ) bond‏ 10111 )151( 


(151) covalent bond 
(152) non polar-covalent 0000 جه‌مسه‌ری‎ |i هاوبه‌شه‌به‌ندی‎ 


ھاوبەشەبەند (به‌ندی هاوبه‌شی) 


٭ گهردیله‌کان له‌هه‌موو گه‌رده‌کاندا به هاوبه‌شه‌به‌نديك 
ده‌لکین 

» دریژی به‌ندی نیوان دوو گه‌ردیله بهو مادده‌یه پیشان ® 
دەدرێت که ماته‌وزه‌ی گه‌ردیله پیکه‌وه به‌ند بووه‌کان 


تییدا له و په‌ری که‌میدایه. 

٭ ده‌قی ڕێسای هه‌شت بےم جورهیه: زژربه‌ی ئاوێته 
کیمیاییه‌کان ئارەزوی پیکهینانی به‌ند ده‌کات به ٭ 
جۆرێك ھەر گه‌ردیله‌یه‌ك 8 ئه‌لیکترونی تێدابێت يان 
به‌شداری پئ ده‌کات له به‌رزترین ئاستى وزه‌دا که 


زاراوه‌کان 

پیکهاته‌ی لویس lewis structure‏ )160( 
پنته هیماکاری ئەلیکترۆنى 1 electron-dot‏ )159( 
کک molecule‏ )154( 


(154) diatomic molecule 
(160) single bond 

(161) triple bond 

(161) double bond 


(162) multiple bond 


گه‌ردی دوو گه‌ردیله 

تاکه به‌ندی ( به‌ندی تاك ) 
دوانه به‌ند ( به‌ندی دوانی ) 
سیانه‌به‌ند ( به‌ندی سیانی ) 


فره به‌ند 
۷ 


٭ ناویته‌ی ئايۆنى له تزریکی سئ دووری تایونی موجه‌ب 
و ئايۆنى سالیبی له ناوخویاندا یه‌کتر راکیشاو پێك دێت. 

» هیزی یەکتر راکیشانی زوری نيوان نایونه سالیب و ٭ 
موجهبه‌کان واله تاویته نایونیه‌کان ده‌کات رهق و زوو 
89۷۷۷۹۶8١١+ 1 7‏ 


زاراوه‌کان 


ئايۆنى فره گه‌ریله 1 polyatomic‏ )168( 


(164) 1010106 compound 


ئاوێتهی ئايۆنى 


۰ به‌ندی کانزای جوریکه له يەكبەندى کیمیای که‌له ه 
ته‌نجامی هیزی یه‌کتر راکیشانی نیوان ناووکی گه‌ردیله 
وکانزاکان وه‌ریان نه‌لیکترونه جولاوه‌کانی ده‌وری پێك 
۰٦‏ 
زاراوه‌کان 


به‌ندی کانزایی 0080 metallic‏ )169( کٹو کی 


(170) ductility 


بەشێوەيەكى گشتی. گه‌ردیله‌ی کانراکان ثایونیانه 
ده‌به‌سترین به‌گه‌ردیله‌ی ناکانراکانه‌وه. گه‌ردیله‌ی 
“© تد سر 
٦٣‏ ۹۹ ` ˆˆˆ سکن 


(152) 00121-00۷ 210۳06 bond 
(151) chemical bond 
(152) polar 


ھاوبەشەبەندى کیمیایی 


جەمسەرى 





نه‌لیکترونیان تێدابێت. به هۆی ونکردن يان وەرگرین 
يان هاوبه‌شی پئ کردنی ئەلیکترؤنەوہ. 
هاوبه‌شه‌به‌ندیکی تاك پيك دێت کاتێك دوو گه‌ردیله‌ی 
به‌شداری بکهن له جووتيك ته‌لیکترونداو. كاتيك 
گه‌ردیله‌کان له جووتيك ئەلیکترؤن زورتردا به‌شداری 
ده‌کهن › به‌نده‌که فره هأوبه‌ش دەبێت 

به‌ندی نیوان گه‌ردو ` ` به پیکهاته‌ی لویس 
پیشان ده‌درین. 


جووتی نا هاوبه‌ش unshared pair‏ )159( 


(160) structural formula شنوگ بتگهاتن‎ 
(154) molecular formula شیوگی گه‌ردی‎ 
(154) chemical formula > £ 
(156) bond energy وزه‌ی به‌ند‎ 
(156) bond length ر مم‎ 
(158) octet rule ڕێسای هه‌شت‎ 


(154) molecular compound ئاوێتەيەكى گەردى‎ 





هاوبه‌شه‌کان پله‌ی کولان و شلبونه‌وه‌ی به‌رزیان هه‌بیّت 
ته‌نیا له وئاویتانه‌دا که‌ته‌نیا هاوبه‌شه به‌ندیان تیدایه. 
ئايۆنە فره گه‌ردیله‌کان له هاوبه‌شه پیکه‌وه به‌ندبوونی 
كۆمه‌له گه‌ردیله یه‌کی بارگه‌ی کاره‌باییدا پێك دین. 


(164) formula unit یه‌که‌ی پیکهاتن‎ 





ده‌باره‌ی ته‌لیکترونه‌کانی له به‌ندی کانزای کانزاکان 
سیفه‌تی کاره‌با گه‌یاندن باش وگه‌رمی وتوانای کشوّکی 
وکوتوکی وبریسکه‌ی ده‌واتی. 


(170) malleability 


پیبه‌ندی گیمیایی CD‏ 


` 
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ہ٭ شیوه‌ی ئەندازەيى گهرده‌کان. به‌به‌کارهینانی بیردوزی 


VSEPR‏ دەکێترێت. که پشت بے راستی ليك دوور 
۷ 

که‌وتنه‌وه‌ی به‌هێزی جووته ئه‌لیکترونه‌کان, ده‌به‌ستی و 

ته‌ويشه ˆ` ˆ ده‌کات حه‌زبکهن تا ` به‌ری. لك 


دووربکه‌ونه‌ود. 


5 1 ۰ نیم ۰ 0 2 5 
بیردوزی دوو ره‌گبوون بو پیٔشبینی شیوه‌ی گەردەکان 
به‌کار ده‌هینریت و بچینبهی كەم بیردوزه 


زاراوه‌کان 
خولگه‌ی دووره‌گه‌کان hybrid orbitals‏ )176( 


دوو ره‌گبوون hybridization‏ )175( 





ثهمه‌یه:خولگه‌ی گەرديلەكان ده‌شی پیکدابچن 
)@ ۰ : ۷ء . 
و خولگه‌ی هاو وزه (وزه يەكسان) پێك بهینن. 


به‌وهیزانه‌ی گه‌رده‌کان پیکه‌وه ده‌به‌ستن دەڵێن نيوان 
هیزه‌کان له‌وانه, هیّزی دووجه‌مسهر ¬ دووجه‌مسهر و 
هیزه پەرتەوەبووەکانی لوّندن و به‌ندی هایدرجینی 
باریکی تایبه‌تی باره‌کانی دوو جه‌مسهره ¬ دوو 


جه‌مسه‌رییه. 


هیزه نیوانییه‌کان 5 intermolecular‏ )176( 


هیزه په‌رته‌وه بووه‌کانی لۆندن London dispersion forces‏ )180( 


(177) dipole 
(179) hydrogen bond 
(171) molecular polarity 


دوو جه‌مسدر هێزه دوو جەمسەر - دووجه‌مسه‌رییه‌کان 1010665 dipole-dipole‏ )177( 
بیردوزی ليك دوورکه‌وتنه‌وه‌ی جووته 


نه‌لیکترژنه‌کانی هاوهیّزی 


هایدرو‌جینه به‌ند (به‌ندی هایدروجینی ) 


(171) ۷۸۲۲۹ theory 


گەردە جەمسەرگرى 


2. له پێکهاته‌ی (لویس) داء كام گه‌ردیله ناوەندی دەبێت؟ 


پیداچوونه‌وه‌ی چەمكەكان 





EUT 

1 به‌ندی کیمیایی چییه؟ ¬ کے 
lS‏ ى غاا کا مد لے ESLE‏ 

2 سى جوره به‌نده‌که دیاری بکه و پیٔناسەیان بکه. 0 9 د یته‌وه تاکی و 


...ہت ۱ ٦‏ 7 دووانی و سیانی. له ریگای پیناسه‌کردنیان نموونه‌یه‌ك 
3 په‌یوه‌ندی نێوان کاروسالیبیتی و مورکی ئایؤنیی بەندێكى 


بۆ هه‌ریه‌کیان بهینه‌وه . 


کیمییایی چییه؟ ا 
LC ۷ِ ۱‏ 1 
4 1 مه‌به‌ست له زاراوهه‌ی « جه‌مسهری » چییه و پیوه‌ندی 1 
5. | تاویته‌ی ساوت چییه؟ 


به‌به‌ندی کیمیاییه‌وه روون بکەرەوہ. 


. زوریه‌ی ئه‌و کاویتانه له‌سهر ج شێوەيەك دا ههن؟ 
ب. هاوبه‌شهبه‌ندی جەمسەری و هاوبه‌شه‌به‌ندی 5 م ` ۳ 
6 ه‌که‌ی شیوگ چییه؟ 


ناجه‌مسه‌ری ليك جیا بکەوہ. 
ب. پیکهینه‌کانی یه‌که یه‌کی شیوگ 


به شیوه‌یه‌کی گشتی جیاکارییه‌کانی ئاویته‌ی ئايۆنى 
و هاوبه‌شییه‌کان پيك به‌راوردبکه له رووی پله‌کانی 
۷ 


شلبوونه‌وه و کولان و ئاسان هه‌لمین‌وه. 


ت CaF‏ حىىهە؟ 
5 جی دیاری ده‌کات که گەردیلەکان بەندى ك ا پيك 2 چم مہ 


دینین یان نا؟ 


0 گه‌رد 2 جییه؟ 


7 ر ا کات 
۱ . ەم حیاو از هو شتانه بان حون لك دەدەیتەوە؟ 
ب. به شیوهیه‌کی گشتی, په‌یوه‌ندی نیوان دریژی به‌ندو ۰ ٭ه) ەە ۳ نف 
7 
ے مه ۰ 7 mV‏ 72 ¥ ۰ 7 
وزه‌که‌یدا چییه؟ € مر ى فیزیایی ئاوێته ئايۆنييەكان ل 
ب0 ۰ 2 ۰ ب ˆ 1 7 NY‏ : € ¢ 
8. با 5 1 ته‌لیکد ونه‌کان له هاوبه‌شه به‌ندیکدا بکه. 18. . تایونی فره گه‌ردیله چییە: 


. دوو نموونه‌ى بو بهێنەوە. 
9 جووتی نا هاوبه‌ش له هاوبه‌شه‌به‌نددا چ واتایه‌کی ههیه؟ ب. دوو نموودڈی بو بهید؛؟ی 


. اه خسن یهت هه کات ناه 1 تدا هه ؟ 

۱ ج. به چ سیودی یو سرو 5 

له‌ریزبوونی ئه‌لیکترونی گازه خانه‌دانه‌گان و ماته‌وزه. 
1 ژماره‌ی ته‌لیکترونه‌کانی هاوهیزی له‌گه‌ردیله‌ی ئەم 


9 رووی جیاوازی جیاکه‌ره‌وه‌ی کانزاکان له ئاوێته 
تایونی وهاوبه‌شییه‌کان چین؟ 
ب. کام جیاکەرەوەی تایبەتی کانزاکان وای لے ده‌کات 


توخمانه‌ی خواردوهد| دیاری که 
کاره‌با باش بگه‌ینیت؟ 


٣ ب‎ H . 
N و‎ Al ھ.‎ 


C ز‎ 


پیداچوونه‌وه‌ی به‌ندی 6 





2۸ نله ۵ ا > اا ` کک ہہ ےں @ V۷»‏ 1 
و پڈو ی کانزا چین, که توانستی ئێجگار زوری ˆ ` 7 
پیکهینانی به‌ندی کانزایی پاساو دەكەن؟ جه سس 


1 بەندی کانزایی پیناسه بکه. ره‌وستی ده تاد( 
77 ده‌بلورلت؟ 1 جیاوازی کاروسالبییتی ئەم جووته‌گه‌ردیلانه‌ی خوارەوہ 


بدوزهره‌وه و جوّری به‌ند و ئەو گه‌ردیله که بارگه‌ی 
سالیبی ههیه. دیاری بکه: 


گه ده‌کان دەدات؟ 
ر 


ب. شیوه‌ی ئه‌ندازه‌یی پیشبینی کراوی 1۳و ر۳ چین؟ | ]و[ 
3 شیوه‌ی نه‌وگه‌ردانه پیشبینی بکه, اگ نموونه‌ی پ. 0 و 5 
خواره‌وه ده‌گونجیت. به‌به‌کارهینانی بیردوزی ۳۳۲ ۷ ج. Br‏ و کا 
ز AB2‏ د. )ولك 
ب ۸83 ھ و96 
ج AB4‏ و 13و 
ںو ABS‏ 2. جووته بەندەکانی پرسی 31 بەپێی سروشتی هاوبه‌شییان 
ھ ۸6 له که‌مه‌وه بۆ زور ریزبکه. 


۰ : . ۰ 7 ۷ ۰ ب ے : 
ك ثه‌ندازه‌یی کهم گهردانهدا: ت ` ˆ` تر ` 


۲ جوونه ناهاوبه‌شه‌کان. خواردوه: 
ب. به‌ند ی دوانی ۲ كلۆر 2 
٦‏ 25 ۱ خولگه دووره‌گبووه‌کان چین؟ ب. کؤکسجین O»‏ ۳ 
۱ کک که خولگه د گانه دیا كات که :ا 7 "` 
ب ى را روص ایدو جو وق ره یاری لەحات ت فلؤریدی هایدرو‌جین ۳۲۱۳ 


گه‌ردیله‌یه‌کی دیاریکراو به‌رهه‌می دێنێت؟ 
4. پنته هيما گار که‌لیکترون به‌کاربهینه, بو ده‌رخستنی 
زماره‌ی ته‌لیکترونه‌کانی هاوهیزی له گه‌ردیله‌یه‌کی 


6 نیوانه هیزه‌کان ( هیزه‌نیوانییه‌کان ) چین؟ 


ب. نیوانه هیزه‌کان و به‌ندی کانزایی پێك به‌راوردبکه. 


. به‌هتر‌ترین هو هیزانه‌ی له كوئ ده‌بینیته:۵؟ ۱ 
ج. به‌هیزترینی ئەو هیزانه‌ی له كوئ ده‌بینیته‌وه رک ای ای | 
27 پەیوەندی چییه له‌نیوان کاروسالبیتی و جه‌مسه‌ریتی ا لا 
به‌ندی کیمیاییدا؟ 
ب. Ca‏ 
8 هێزه دوو جەمسەر - دوو جه‌مسهره‌کان چین؟ 9 
€ 
ب. چی جهمسهریتی گه‌رد دیاری ده‌کات؟ 0 
ل. 
9 مەبەست له بەر ته‌نجامی هیزه دوو جه‌مسه‌رییه‌کان ۲ 
حییه؟ ۱ 
۱ و ۳ 
“ˆ ` ` ` ` 
Al‏ 
۱ اد 
0. . هایدرو جی: به‌ند جي 35 
80808 ج 8 


ب. هوی به‌هیزی ئەم به‌نده چییه؟ 


ج. هیزه په‌رته‌وه‌بووه‌کانی لوّندن چین؟ 


پیبه‌ندی گیمیایی 


پیداچوونهوه‌ی به‌ندی 6 





5. پنته هێما کاری ئه‌لیکترونی به‌کاربهینه بو 
روونکردنه‌وه‌ی ئەو تاویتانه‌ی تایبه‌تن بەم توخمانه‌ی 
خواره‌وه: 

ا ۱۵ و 
ب. 02 و) 
ج. ۸1 و 

6. پیکهاته‌ی لويس بو هه‌ریه‌ك لەم گه‌ردانه‌ی خوارەوہ وينه 
تا تہ 

ا گەردیلەیەکی € و چوار گه‌ردیله‌ی ۴ . 

ب. دوو گه‌ردیله 11 و گه‌ردیله‌یه‌ك 5€ . 

ج. گەرديلەيەك لا و سی گەردیلە 1 . 

د. گەرديلەيەك 51 و چوار گەردیله 1ظ . 

ˆ ˆ ` کرت 1۳ 

7 جۆرى ئەو خولگه دووره‌گبوانه دیاری بکه که گه‌ردیله‌ی 


بورون له گه‌ردی فلوریدی بوروندا 11 پیکیان دێنێت. 


بیردوزی ۷۹۲۳ و شیوه‌ی نه‌ندازه‌یی گه‌رده‌کان 
8. بەپێىٌ بیردوزی 751101 . ئەو شیوه ئه‌ندازه‌ییانه‌چین که 
پیویستن بهم جوره گه‌ردانه‌ی خوارهوه: 
BES‏ 
ي" ل 
ج. AB,Ë‏ 
39. دووره‌گبوون به‌کاربینه بو راقه‌کردنی پێكبه‌ندى له 
گه‌ردی میثاندا CH,‏ ۱ 
0 ناراسته‌ی دوو جه‌مسه‌ریتی پەيدا بووی هه‌ریه‌که‌لهم 
گه‌رده جه‌مسه‌رییانه‌ی خواره‌وه دیاری بکه: 
¦ ۲-۳۲۲ 
ب. 11-1 
ج. ۲1-۳1۲ 
د. 17-1 
1 بەندہ جەمسەری و ناجەمسەرییەکان له‌مانه‌ی خوارەوەدا 
دیاری بکه: 
,¦ 11-11 
ب. 11-0 
ج. Br-Br‏ 


© 


د. ۳۹۱ 
ھ. ۲۱-۱۲ 
2. بهپیی بنه‌مای جه‌مسه‌ریتی به‌ند و ئاراستەی. ئايا ئەم 
گه‌ردانه‌ی خواره‌وه جه‌مسه‌رین يان ناجه‌مسه‌ری؟ 
ا. HO‏ 
ب. ۳ 
1 ) 
ل NH,‏ 
ه. CO,‏ 


3. وینه‌ی پیکهاته‌ی لویس. بۆ هه‌ریه‌که لەم گه‌ردانه‌ی 


بۆ پیشبینی شیوه نه‌ندازه‌ییه‌کانیان: 
ار 5 

PL, ب.‎ 

ClO ج‎ 





7 

خوارهوه چون ریزده‌که‌یت؟ 

1 گەردى جه‌مسه‌ری وگەردى جه‌مسه‌ری 

ب. گەردی ناجه‌مسه‌ری و گەردى ناجەمسەرى 

ي2 72 : 

ج. گەردی جەمسەری و ئایون 

د. نایون و ئايؤن 
45 شیوه‌ی ئەندازەيى ئەم گه‌ردانه‌ی خوارەوہ دیاری بکه: 

CI 

۷ 2 .) + ۷ ۰ 2 ۰ ي2‎ ٤ ۷ 

0 جوری ئەو گه‌ردیلانه‌ی تاره‌زووی پیکهینانی ئەم جوّره 

به‌ندانه‌ی خوارەوہ دەكەن چین؟ 
ا 
تس هاوبه‌شی 


° "و 

7 ناستی وزه‌ی دوو گه‌ردیله‌یی پیکه‌وه بەند و جیگیریان 
چی لئ دێت (چی به‌سهر دێت) کاتيك ليك جیا ده‌بنه وه 
ده‌بنه دوو تاکه گه‌ردیله؟ 


پیداچوونه‌وه‌ی به‌ندی 6 





8 بەندی ئايۆنى و هاوبه‌شی له چیدالێك ناچن؟ 8. پیکهاته‌ی لويس بو را )©1 بکێشە. (بیررخستنه‌وه: 
ب. تاویته‌ی تايۇ تاویته‌ی هاوبه‌شی له چیدا لەيەك گه‌ردیله‌کانی بیریلیو 6 پیره‌وی ریسای هه‌شت ناكەن). 
| پت ے ے ۷ ے 
43 9. بوچی زوربه‌ی گه‌ردیله‌کان لەگەل گه‌ردیله‌کانی تری 


ج. ئاویته‌ی ثاینی و کانزا له چیدا لهیهك ناچن؟ 


سروشت کیمیاییانه پیکه‌وه به‌ندده‌بن (پیکه‌وه ده‌لکین)؟ 


9. پىته هیماکاری ئەلیکترۆنيى ھەر يەك له‌مانه‌ی خواردوه 








He ¦]‏ 
4 0. ده‌رهینانی پەیوەندییەکان: درێژی به‌ند به‌پیی جوّره‌که‌ی 
سا - vé‏ ۷ ۷ك ۰ ۷ ×۰ 
۱ ده‌گوردریت» درێژی به‌ندی کاربون - کاربون ) لەم 
ج. 0 گه‌ردانه‌ی خواره‌وه‌دا پیشبینی بکه و به‌راوردیان بکه و 
ی P‏ وەلامەکەت راقه‌بکه: ( بروانه شوه 2-6). 
ھ. H H H H B‏ 
۲ ۱ ۱ ۱ ۱ | 
50. شێوگی پیکهاته‌ی ميتانۆل 11:0(11) بنووسه. H-C=C-H H-C=€C-H H-C-C-H‏ 
-2 کے 
اد اك کار ی د ل کٹ کے رک 1 H‏ 
ئاوێتەيەكى له و دوو ئايۆنه پیکهاتووه دا ههن؟ ئيثان CH;‏ ئیئین (ئەٹیلین) CN‏ ار (ئەسیتیلین)ہ آرل) 
ابی م۸ ۰ ۰ 
ریی نو خولگه ددره‌کیانه‌وه که ژماره‌یه‌کی كه‌م اف ما سى 0 ہے ا سس 
تهلیکترونیان تیدایه. 1 راپۆرتێك ده‌رباره‌ی کاری لینوس پاولینگ بنووسه. 
4 3 کاری نه‌ندازه‌ی گه‌ردی له دیاریکردنی جه‌مسه‌ریتی . گفت و گو لەسەر کاره‌که‌ی بکه ده‌رباره‌ی سروشتی ِ 
گه‌ردیداء راقه‌بکه؟ به‌ند ی کیمیایی 


ب. لینوس پاولینگ, پشتگیری به‌کارهینانی فیتامین ) 
بوو» بۆ خۆ پاراستن له ههلامهت. گفتو گۆ ده‌رباره‌ی 
راستیی بانگه‌شه‌کانی بکه‌و به‌دوای ھەر به‌لگه‌یه‌کی 
زانستیدا بگه‌ری که بیسه‌لمیّنیْ فیتامین € له هەلامەت 


4. ئاستى وزه‌ی خولگه‌یه‌کی دووره‌گبوو و ئاسته‌کانی وزه‌ی 
خولگه‌کان پیش دوو ره‌گبوون. به‌راوردبکه. 

5 گەرمی هه‌لمینی ( بوونه‌هه‌لمی ) ثه‌لمومنیوّم 
1 284 بیّت, گەرمی هه‌لمینی بیریلیوم 224 
01 بێت. به‌ندی کانزایی له کامیاندا به‌هیزتره؟ 


ˆ ۰ ۷ ۷ ± ۰ ء‎ ۷ "7 7 ٠ 
جیاوازی کاروسالیبیتی و جۆرى ئه‌و به‌نده‌ی که دەشى برییه هه‌لسه‌نکاندن‎ .6 


په‌یدایی و گه‌ردیله‌ی کاروسالیبیتی گه‌وره‌تر له هه‌ریه‌که 


ده‌مانپاریزی. 





2 چەند پێوانەيەك پیشنیازبکه» که بتوانی به‌هویانه‌وه هر 


لەو جوونه گه‌ردیلانه‌ی خوارەوەددا دیاری ىكە: 
۱ ناویْته‌و توخمانه‌ی خواره‌وه بپولینیت. کامیان نایونییه و 


21 ںہ 
1 کامیان نا تایزنی: HO 0۲ ٣‏ :2۳ و ) 
۳ 
ب و (گرافیت). ئەو پیوانانه پێشانی ماموستاکهت بده. 


3 هه‌لسه‌نکاندنی جیبه‌جیکاری: 10 مادده له مالەکەت و 


7. ییکهاته‌ی یس بو‌هه‌ریه‌ك له گه‌ردانه‌ی - ارہ ۵ ينه 
۱ مو ` ئ را کر 


بکێشە: 7 ۳ ۱ 

PCL i‏ ماددانه به‌ندی ئايۆنيیان تێدابوو يان هاوبه‌شى› يان 
E‏ 

ب ا" 

CH,NH) ج.‎ 


پیبه‌ندی گیمیایی 85 





ےن مم 


اشعة كهرومغناطيسية تیشکی کاروموگنانیسی 1 Electromagnatic‏ 
الأکتینید ته‌کتیناید Actinide‏ 
الکترون الطبقة الداخلية نه‌لکترونی چینی ناوه‌وه Inner-shell electron‏ 
الکترونات التكافؤ نه‌له‌کترونه‌کانی هاوهیزی 5 Valence‏ 
آرقام معنوية واتا ره‌نووس Significant Figures‏ 
آعلي مستوی طاقة به‌رزتوین (بلندترین) ناستی وزه Highest occupied level‏ 
آفلاك مَهَجنة نوربیتاله دووره‌گه‌کان Hybrid orbitals‏ 
آنیون (آیون سالب) نانایون (نایوّنی سالیب) Anion‏ 
آیون ئايۆن lon‏ 
آیون متعدد الذرات نایونی فره‌گه‌ردیله Polyatomic ion‏ 
سس وس 
بنية لويس پیکهانه‌ی لویس Lewis structure‏ 
س ڪڪ 
التأثیر الکھروضوئي کاریکه‌ریی کارورووناکی Photo-electric effct‏ 
النایین نایوناندن Ionization‏ 
الترتيب الالكنروني ریزبوونی نه‌لیکترونی Electron configuration‏ 
تردیب الغاز النبيل ریزبوونی گازه خانه‌دانه‌کان «ده‌گمه‌نه‌کان » Noble gas configuration‏ 
التردد لهره frequency‏ 
النرمیز النقطي للرلکترون پنته‌هیماکاری ته‌له‌کترون Electron- dot notation‏ 
التهجين دوو ره‌گبوون Hybridization‏ 
الترمیز العلمي زانسته هیماکاری Scientific notation‏ 
تغير الحالة بارگۆڕین. گورینی بار Change of state‏ 
تغیر فيزيائي گوّرانی فیزیایی Physical change‏ 
تغیر كيمياني گوّرانی کیمیاوی Chemical change‏ 
تفاعل كيميائي کارلیکی کیمیایی Chemical reaction‏ 
تناسب طردي راسته‌وانه هاوریژه بوون Directly proportional‏ 
تناسب عكسي پیچه‌وانه هاوریژه‌بوون Inversely proportional‏ 





ثنائية القطر دوو جەمسەرە دوو جەمسەر Dipole‏ 


الجدول الدوري 


حاله الاستثارة 


حجم 


خاصیه فیزیانیه 
خاصیه کیمیائیه 


خاصیه لا تعتمد على کمیه الماده 


خلیط 


- 


الدقه 


دوره 


ˆ 


ذره 


آرقام الکم 

رابطة أحادية 

رابطة آیونیه 

رابطة تساهمية 

رابطة تساهمیه غير قطبية 
رابطة تساهمية قطبية 
رابطه ثلاثیة 

رابطه ثنائیة 

رابطه فلزية 

رابطه كيميائية 

رابطة هیدروجينية 
رقم الکم الثانوي 

رقم الکم الثنائي 

رقم الکم الرتيسي 

رقم الکم المغزلي 

رقم الکم المغناطيسي 


روابط متعددة 


خشبه‌ی خولی 
گه‌رد 


گه‌ردی دوو گه‌ردیله‌یی 


ببس 


باری هاندراو 


قه‌باره 


¦ س 


خاصية توسيعية تعتمد على كميةالمادة ره‌وشیکی فراوانکارییه به‌سنراوه به‌بری مادده‌که‌وه 


ره‌وه‌شتی فیزیایی 
ره‌وه‌شنی کیمیایی 
نه‌بستراوه به بری مادده 


بره زماره‌کان 

۷ 
به‌ندی تاك (یه‌کی). تاکه به‌ند 
به‌ندی ئايۇنى 
هاوبه‌شه به‌ندی بیجه‌مسهر 
به‌ندی سیانی 
به‌ندی دووانی. جوونه به‌ند 
به‌ندی کانزایی 
به‌ندی کیمیایی 
هایدروجینه به‌ند. به‌ندی هایدروجینی 
زبره ژماره‌ی گوّشه‌یی 
بره زماره‌ی ناوه‌نجی 
بره زماره‌ی سهره‌کی 

ده مارد نه‌شیله بادراز 
بره رمَارەى ئەشیىەيى (سادران) 

5 ر و 

بره ژماردی موگنانیسی 
فره به‌ند 





Periodic table 


Molecule 


Diatomic molecule 


Excited state 


Volume 


Extensive propetry 
Physical property 

Chemical property 
Intensive property 


mixture 


Accuracy 


Period 


Atom 


Quantum numbers 

Single bond 

Ionic bond 

Covalent bond 
Nonpolar-covalent bond 
Polar- covalent bond 

Triple bond 

Double bond 

Metalic bond 

Chemical bond 

Hydrogen bond 

Angular momentum number 
Secondary quantum number 
Principal quantum number 
Spin quantum number 
Magnetic quantum number 


Multiple bond 





م ` 


جوونی ناهاوبه‌ش 


زوج غير مشترك 


سائل 
سالبية کهربانیه 


طاقة التأیین 

طاقة الرابطة 

طول الرابطة 

طول الموجة 

طیف الانبعاث الخطي 

طیف کهرومخناطيسي 

ليف مس 

طريقة علمیه (النهج العلمي) 


العدد الذري 
العدد الكتلي 
عائلة 

عناصر انتقالية 


عناصر رئیسیه 


عنصر 


غاز 
الغاز النبیل 


188 


زاراوه‌کان 





وزه‌ی تایوناندن 
وزه‌ی به‌ند 
دریژی به‌ند 
دریزی شه‌پول 
7 
هلله شه‌یهد ددوئه‌رىا 
یله شەبەنكى ریەریں 
شەبەنگى کاروموگناتیس 
شه‌به‌نگی به‌رده‌وام 
ریکه‌ی زانستی (به‌رنامه‌ی زانستی) 


تس 


گه‌ردیله زماره 
بارسنه زماره 

خیزان 

توخمه گواستراوه‌کان 
توخمه سهره‌کییه‌کان 
توخم 


¬ وب 


گاز 
گازی خانه‌دان 


Unshared pair 


Liquid 


7 تا( 


(10 


Soild 
Structural formula 
Molecular formula 


Chemical formula 


Ionization energy 

Bond energy 

Bond length 

Wave length 

Line- emission spectrum 
Electromagnatic spectrum 
Continuous spectrum 


Scientific method 


Atomic number 
Mass number 
Family 

Transition elements 
Main group elements 


element 


Gas 


nobel gas 


مه 


فرضیه 

فلز 

فلرات قلو یه 

فلزات قلوية أرضية 
فلك 

فوتون 


القانون الدوري 
القوی النووية 
قابلية السب 
قابلية الطرق 

قاعدة هوند 

فانون النسب الثابتة 


قانون النسب المضاعفة 


قانون حفظ الكتلة 


قوی ثنائیه القطب - ثنائیه القطب 


قوة بینیه 


قوی تشتت لندن 


اللانثنیدات 


هبح 


گریمان 

کانزا 

کانزا نه‌لکالییه‌کان 

کانزا زه‌مینه نه‌لکالیه‌کان 
خولکه 


۷ ۷ 2 


فوتون 


بسح 


یاسای خولی 

هیزه ناوکییه‌کان 

کشوکی 

کونوکی 

ریسای هوند 

یاسای ریژه جیگیره‌کان 
یاسای ریزه چه‌ندجاره‌کان 
پاساي پاراستنی بارسته 


جەمسەر ی 


گه‌رده جەمسەردارى 

هیزه نيوان گه‌ردیبه‌کان 
۸ھ ˆ ۷ ۰ 

هیری نيوان 

پەرته ھیزەکائی لوندون 








۲1۲00 8 

Metal 

Alkali metals 
Alkaline-earth metals 


Orbital 


Photon 


Periodic law 
Nuclear forces 
ductility 
Malleability 
1101005 rule 


Law of definite proportions 


Law of multiple proportions 


Law of conesrvation of mass 


Polar 
Molecular polarity 
Dipole- dipole forces 


Intermolecular forces 


London dispersion forces 


Mass 
Density 
Quantum 


Quantity 


Chemistry 


Lanthanides 


nonmetal 





المستوی الأرضي للطاقه 
المیل الالكتروني 

ماده 

مادة كيميائية 

مادة نقیه 

مبداً آوفباو 

مبداً باولي للاستبعاد 
متفاعل 

مجموعه 

مرکب 

مركب آيوني 

مرکب جزيتي 

معامل التحویل 

معدل الكتلة الذریة 


النسبة المنوية للخطاً 
النظام الدولي للوحدات 
ناتج 
نصف القطر الذري 
نظام 


نظرية تنافر آزواج إلكترونات التکافؤ 


نظیر 


وحدة الصيغة 
وحدة الكتلة الذرية (و.ك.ذ) 
وحدة مشتقة 


وزن 


زاراوه‌کان 


سە سے 


زه‌مینه ناستی وزہ 
ته‌لکترونخواری 
مادده 

مادده‌ی کیمیایی 


0 ہي مه 


مادده‌ی خاوین. ماددی پاکڑ 


بنه‌مای توفباو 

بنه‌مای دووریخوازی پاولی 
کارلیککردوو 

کومه‌له. گرو 

ناویته 

ناوینه‌ی نایونی 

تاویته‌ی گه‌ردی 

کولکی گؤران 

تیکرای بارسته‌ی که‌ردیله‌یی 


ك ` 


۳ ۷ 
ریزه‌ی س‌دی هه‌له 


سیستمی نیوده‌وله‌نی یه‌که‌عان 


نیوه‌نیره‌ی گه‌ردیله‌یی 


0 


30 


بیردوزی ليك دوورکه‌وتنه‌وه‌ی نه‌له‌کنرونی هاوهیزی 


نموونه 
ناوکید 


مب 


او لس 


یه‌که‌ی شیوگ 


یه‌که‌ی بارسته‌ی گه‌ردیله (ی.ب.گ) 


یه‌که‌ی وەرگرتە 


کٹڈ 
- 


Ground state 
Electron affinity 
Matter 

Chemical matter 
Pure substance 
Aufbou’s principle 
Pauli excluslon principle 
Reactant 

Group 

Compound 

Ionic compound 
Molecular compound 
Conversion factor 


Average atomic mass 


Percent error 
S1 

Product 
Atomic radius 
System 
VSEPR theory 
Isotope 

Model 
Nuclide 


Formula unit 
Atomic mass unit ) a.m.u ) 


Derived unit 


Weight 


